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پشه‌کی 
ئه‌وانه‌ی له بواره‌کانی وەرگێڕان و دانان ئاگادارن» کاتیك سه‌ردانی 
کتیبخانه‌کان و پیشه‌نگاکانی کتێبان ده‌که‌ن» هه‌ست ده‌که‌ن به که‌میه‌کی زۆر 
تا راده‌ی نه‌بوونی سه‌رچاوه‌کان له‌بواری زانستیدا به‌زمانی کوردی له چاو 
سهرچاوه ویژه‌یی و ثاینیه‌کان. وه له‌به‌ر ثه‌وه‌ی چه‌ند ده‌یه‌که خویندن له 
کوردستانی عێراق به‌زمانی کوردیه» بویه گومانم هه‌یه که زورترین قوتابیه 
ده‌رچووه‌کانی قوناغی ناماده‌یی تاکو ده‌رچووانی کولیژه‌کانیش بتوانن سوود 
له‌سه‌رچاوه زانستیه‌کان به زمانی عه‌ره‌بی وه‌ربگرن. بویه هه‌بوونی سه‌رچاوه 
زانستیه‌کان به زمانی کوردی شتیکی پیویسته» منیش وهك ئەركێكی 
سه‌رشانم» بق خزمه‌تکردنی هاوولاتیان به‌تایبه‌تی ثه‌وانه‌ی هیوایه‌تی زانستیان 
هه‌یه‌و نه‌وانه‌ی کارمه‌ندن له بواری زانسته‌کان» هه‌لسام به دانانی کتَیبيك له 
بواری بابه‌تی فیزیا به عینوانی (سهره‌تاکانی میکانیك) به هیوای ثه‌وه‌ی 
سوودی بۆ قوتابیان و ماموستاکانی فیزیا و ده‌رچووانی کولیّزه زانستیه‌کان 
هەبێت. 
داواکارم له ئه‌وانه‌ی تواناو شاره‌زاییان هەیە› به‌شداری له وەرگێران و 
دانانی کتیبه زانستیه‌کان بکه‌ن به مه‌به‌ستی پرکردنهوه‌ی ئهو که‌لینه‌ی له 
که‌می کتێبه زانیستیه‌کان په‌یداوبووه‌و له نه‌نجامدا قوتابیان و خه‌لکان 
سوودی لی وه‌رگرن. سوپاسی بە‌ڕێز ((یونس عباس اسماعیل))ده‌که‌م که به 
کارماییه‌کی به‌رزو به پشویکی دریژوو سه‌برو ثارامییه‌کی گه‌وره هه‌لسا به 
تایپکردنی ئەم کتیبه به کومپیوتهر له چاپخانه‌ی ((مه‌ریوان گرافیك)) 
سوپاسی هه‌موو کارمه‌نده به‌رزه‌کانی ئەم چاپخانه ده‌که‌م. ... لەگەل 
ریزمان. 
فه‌وزی زه‌کی مه‌ناری 
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هه‌ولیر 
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بسم الله الرحمن الرحیم 


بەشى يەكەم 1 Chapter‏ 


Units of measurements یه‌که‌کانی پیوان‎ 


ئەگەر توانیت ئەوەی دهرباره‌ی دەدولیت بپیویت و به ژماره دمری بریت, ئەوا تو شتیك 
دەربارەی لیدوانه‌کهت دەزانى. بهلام ئەگەر نه‌توانی بییشوت و به ژماره دمری ببریت نه‌وا 


زانیاریه که ت که موکوور ده‌بیت و خه لك نیقناع ناکات. 


- لورد کالقن - 
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(1-1) یه‌که‌کای پیوان 

فیزیا به زانستی مادده‌و وزه پیناسه ده‌کریت» ( The Science Of 4er‏ 
0 ۰271 زانستی فیریا مامه‌له لەگەل زور لقه‌کانی تری زانسته‌کان 
ده‌کات» وه‌ك کیمیا؛ زانسته‌کانی زه‌وی» گه‌ردوونناسی ..هتد. 

بنچینه‌ی زانستی فیزیای ئەمڕۆ ئهو فیزیا کلاسیکیه‌یه که له سه‌ده‌ی 
پازده‌م و شازدهم له زه‌مانی ثیسحاق نیوتن و گالیلووه ده‌ستپییکردووه‌و تا 
کوتایی سه‌ده‌ی نوزدهم لەسەر ده‌ستی كۆمە‌ڵێك له زاناکان وه‌ك جول و 
ماكسوێل و فارادای و باسکال گه‌شه‌ی کردووه. 

لقه‌کاتی فیزیای کكلاسيكى ئەمانەن: -ميكانيىكا ‏ گەرمى -دەنگ ‏ 
كارەنايى وهو گناقسی. رويناكى. تجا له سەرەتاىسەدەىبىستغ له 
سالی 1900 ماکس پلانك ئاشكرای کرد که ده‌توانریت مادده بق وزه 
بگوردریت» ئەمەش سهره‌تای رێگا بوو بق کردنه‌وه‌ی به‌شیکی تری فیزیا؛ 
پنی ده‌گوتریت فیزیای نوی (0۳۷5165 ۰0067۳7 ئه‌مه‌ش چهند لقێك 
ده‌گریته‌وه» وەك بیرودوزی ریزه‌یی ئاینشتاین و فیزیای کوانته‌م» له بواری 
فیزیای نوێدا ئەم دیاردانه» کاریگه‌ری کارو رووناکی؛ ده‌رچوونی تیشکی 
ئێکس› دیارده‌ی کومپتن» شروفه ده‌کرین و لیکد ه‌درینه‌وه. 

زانستی فیزیا به‌پیی بنه‌مایه‌کی عه‌قلی بیناده‌کریت و پیشده‌که‌ویت. پیّی 
دەگوترئ شیوازی زانستی» ئم شیوازه‌ش له سی هه‌نگاو پێکدێت: 

۱"تیروانینی ورد و پێوان و شیکردنه‌وه. 

۲-دیارکردنی ثه‌نجامهکان و ببردوزه‌کان که نهم شیکردنه‌وانه 

تۈك کەو 
۳-هه‌لسان به تاقیکردنه‌وه بق ئەوەی بزانبن ئەم ببرۆدۆزو شیکردنه‌وانه‌ی 
پیشنیارکراون تا چ راده‌یهك رێك و ته‌واون. 
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ھەر بڕێك› به‌پیی به که‌یه‌کی (:07) تأیبه‌تی دەپێورێت. ئەم یه‌که‌یه‌ش 
پقویسته کرک وا ردت که‌ی بره‌که ذیاری کات بو نمووته تمه د دران 
درێژی به یه‌که‌ی سه‌نتیمه‌تر» يان مه‌تر يان کیلومه‌تر بپیوین» ثه‌گه‌ر گوتمان 
درنژی ته‌نێك (5)24› ئەمە ده‌ربرینیکی بى مانایه» بق نه‌وی لهو ده‌ربرینه 
بێگومان بین پیویسته به‌که‌ی پێوانی لەگەلدا بگوترێت. وەك بلټّین درټژی 
تەنێك 247 مه‌تره يان 24/07 کیلومه‌تره. 

نه‌و به‌که بنه‌ره‌تیانه‌ی له نیزامی نیوده‌وله‌تی(5/670ک /171€/7011070) 
(/5) بو پیوانه به‌کاردین» له خواره‌وه بیناسه‌کراون: 

درێژی (781۸ء[). ئهو به‌که پیوه‌ریه‌ی 5074074 بق پیوانی درێژی له 
نیزامی (57) به‌کاردیت» مه‌تره (6127:). 

مه‌تر: دریژیه‌کی دیاریکراوه یه‌کسانه به دووری نێوان دوو هیّلی ته‌ریبی 
نه خشکراو لەسەر توولێك له دارشته‌ی پلاتین و ئەریديۆم له سفر پله‌ی 
سیلیزی له مزه‌خانه‌ی سيفه ر له نزيك پاریس پاریزراوه. 

چه‌نده‌ها نوسخه‌ی ئەم مه‌تره پیوه‌ریه (11070070) به‌سهر ولاته‌کانی 
جیهان دابه‌شکراوه» بق نه‌وه‌ی یه‌که‌ی پیوانی درێژى له هه‌موو جیهاندا 
ەكەك بذت. 

-له سالی ۰1960 مه‌تر سەر له‌نوی پیناسه‌کرایه‌وه» که به‌کسانه به دریژی 
3 شه‌پول» له شه‌پوله‌کانی رووناکی پرته‌قالی که له گه‌ردیله 
ورووژننراوه‌کانی گازی کریبتون 86 ده‌رد ه‌چن. 

Im=100cm , Ikm= 1000 171, 6۵۱۱۶۵7 (ملیمه‌تی)‎ 

مە تر دووجا (*77), به‌که‌ی پیوانی رووبه‌ره. ده‌کاته رووبه‌ری چوار 
گۆشەيەك دریژی ھەر لایه‌کی يەك مه‌تر بیّت» (*77 یه‌که‌یه‌کی ده‌رهینراوه) 

11“ = 10/261 , 11077 [06۴ Icm?= 10 (7 

مسه‌تر سیچا. (77)› به‌کهی پێوانه‌ی قه‌باره‌یه؛ ده‌کاته قه‌باره‌ی 

شەشپاڵۆێك درێژی ھەر لایه‌کی يەك مه‌تر بێت ( 77 یه که‌یه‌کی ده‌رهینراوه) 
?10 = 1617 , 6۳ [ع Im‏ 
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بارسته : (1855). بارسته‌ی 
تەنێك› بڕى ئه‌و مادده‌یه که له 


تەنەكەدا هه‌یه. به‌که‌ی ستانداردی 


پیوانی بارسته له نیزامی (/5) 
کیلزگرامه (). 

کی وگرام: (۸8) بریتی» له 
بارسته‌ی لوول هکټکی تایبه‌تی» له 
دارشته‌ی پلاتی و نه ریدیم له 
موزه‌خانه‌ی سیقه‌ر نزيك پاریس 


پارێزراوه . 0 و 1-1 ' کینوگرام ستاندارد 
چهنده‌ها کوپی نهم کیلۆگرامهە به‌هزی ته‌رازووی دوو باسکه‌وه 


ده‌رهینراوه» به سەر جیهاندا دابه شکراوه. 
۳ 2 ۳۲ 1 ,(گرام) ton <[1 0002, Ikg =1000g‏ 1 


کات: (1:7:6). به‌که‌ی ستانداردی کات» چرکه‌یه. 
o ۰ ۰‏ 1 - ۰ 
چرکه: (02:010): بریتیه له .¬ تلکرایی روژلکی خۆرى. 
يەك روژی خوری نه‌و ماوه کاتیه‌یه که زه‌وی دەیخاێنێت بق نه‌وه‌ی يەك 


خول به‌ده‌وری خویدا به گویره‌ی خۆر بخولیّته‌وه. 


ارز * 4 سعات 2 18۱ | 
اسعات ۷۷۰ دهقیقه ۱ ۰ 3 lh‏ 
| دهفیف = ۸ چرکه WK‏ 1110101 


كاتێك مامه‌له لەگەل یاساو هاوکیشه‌کانی فیزیا ده‌که‌ین» شتیکی پیویسته 
تاقمێك له یه‌که گونجاوه‌کان به‌کاربهینین» ئیمڕۆ گرینگترینیان» سیستمی 
نیوده‌وله‌تیه آ5.  18177011070!(‏ 6(5/2). لەم سیستهمه‌دا؛ به‌کهی 
ستانداردى بێواتى دبێۆى مه‌ترهه ود بدکه‌ی ستاداردى بێواتى بارس تا 
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کیلزگرامه وه یه‌که‌ی ستانداردی پیوانی کات چرکه‌یه» ئەم سیسته‌مه‌ش که 
لەم کتیبه‌دا به‌کاری ده‌هینین» پیی ده‌گوتری سیستمی (مه‌تر - کیلوگرام - 
چرکه) . (۸/1>5). 

سیستمیکی تر هه‌یه» نه‌ویش سیستمی (0.8.5)ه. تیایدا سه‌نتیمه‌تر» 
گرام» چرکه. یه‌که‌ی ستانداردی پیوانی دریژی و بارسته‌و کاتن. 

له راستیدا (۷) یه‌که‌ی بنه‌ره‌تی (ستاندارد) ھەن له نیزامی (8)دا» وه 
له‌به‌ر نه‌وه‌ی ئیشمان به هه‌موویان نیه» ته‌نها ناوه‌کانیان له خشته‌ی 


. ± ۰۱ 
خواره‌وه پیشاندەدەین. 


بر یه که کورنکراوه‌ی به که که 
درێژی مه‌تر (meler)‏ 
بارسته كيلۆگرام(07108707) ke‏ 
کات چرکه (660:0) 5 
نه‌زووی کاره‌با ثه مپیر(۵7۳6۲۵) 4 
پله‌ی گه‌رمی پله‌ی که لفن( K ))e[v¡‏ 
بړی مادده مول01۵:) ی 
cd‏ 


هێزی رووناکیدان ھۆم(¢9709€|0) 


له سیستمی مەتریدا› ثه‌و به‌کانه‌ی گه‌وره‌ترن یان› بچووکترن له یەکە 
بنەڕەتيەكە› به چه‌ندجاره‌ی (I0)‏ ده‌رد ‌برین. به‌مه‌ش هه‌ژمارکردن ناسان 


دەبێت. ئهم پێشگرانە› وەك کیلو» سه‌نتی... له خشته‌ی7-1 لیسته‌کراون. 
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1-1 خشته‌ی 


بره‌که‌ی کورتکراوه‌ی پیشگره 


tera T 10 
giga G 10 
mega M 106 
kilo k 10 
hecto h 10 
deka da 10 
deci d 107 
centi € 10 
milli m 10 
micro 7 106 
nano n 10 
pico 7 0:2 


(1-2) هه‌ندی له زانیاریه بنچینه‌ییه پێويستەكان : 

1- نووسینی ژماره‌کان به شیوه‌ی توانه‌کان. 

ده‌توانریت ئهو زمارانه‌ی فره‌خانه‌ن به شیوه‌ی توان بنووسرێن› ئه‌ویش به 
جوولاندنی ناوبره‌ی ده‌یی (الفاصله العشریه) به‌ره‌و لای چه‌پ تا يەك ژماره‌ی 
ته‌واو دەمێنێتەو› ئینجا ژماره‌ی نه‌و خانانه هه‌ژمار ده‌کریت که ناوبرهکه‌ی 
بق جوولینراوه به شیوه‌ی توانی موجهبی زماره (10) ده‌نووسریت. بق 
نموونه : 

a- 1000000 = 1× 0۴ 


b- 96000 = 9.6 × ]0† 
¢- 725 = 7.25 ۲ 


وه ئەگەر ناوبره ده‌ییه‌که به‌ره‌و لای راست جوولێنرا› ثه‌وا ژماره‌ی ثه‌و 
خانانه هه‌ژمار دهکرټت که ناویره‌که‌ی بق جوولینراوه» ئینجا به شیوه‌ی 
توانی سالیب ده‌نووسریت. 
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بو نموونه : 
a- 0.0063 = 7‏ 
۲ = 00005 -6 
07 × 9.5 = 0.000095 -¢ 
2-كۆكردنه‌وەو لێّده‌رکردنی ئهو ژمارانه‌ی هاوکولکه‌کانیان به شیوه‌ی 
توانه. 
أئه‌و ژمارانه‌ی هاوکولکه ده‌ییه‌کانیان هه‌مان توانیان هه‌یه. بهم شیوه‌ی 
خواره‌وه کوده‌کرننه‌وه. 
نموونه : 
a- 4x107 +5 107=)4+5( × 10-2۴‏ 
b- 603-2 ×107=)6-2( × 107-403‏ 
ب ئەگەر توانه‌کانی ژماره (10) وەيەك نه‌بوون» ئه‌وا توانه جیاوازه‌کان 
وه‌کیه‌کی لێدهەكرێت ئینجا کۆدەكرێنەوە. 


: نموونه‎ 
a- 4×10+3×10=40×10+3×10=)40 +5(× 10=45 ۴ 
b- 5× [0 -2 0 =5 ×107-0.002 × 10=)3-0.002( × [0-4 ۴ 


3-ئەگەر 
af +bx + c = 0‏ 
۱ 9۷2-6 __ 
نه‌وا : ˆ ˆ .5‰ ˆ ى 
4-ئەگەر هیلی ,بو هیلی 62 ته‌ریب بێت. 
ئه‌وا ر0 =/0 1 
مه ۱2۶ 
13 
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5-ئەگەر ره 1 ره وه b1 1 b2‏ : 


ىدا 
نه‌وا 0 25 0 
ام 


1 


6-ببردوزی فیثاگورس. 


qd 
له ھەر سێگۆشەيەكى وه‌ستاو‎ 
b 
(گۆشەیەكى = 9)› درێژی‎ 
90 


لایهکانی , ¢ 2 بێت ئه‌وا: 
2 + 2 = ¢7 
(©) دریژی ثه‌و لایه‌یه که ده‌که‌ویِته به‌رامبه‌ر گوشه‌ی *90. 


7-نهخشه ستگوشهییه‌کان» بروانه وننه‌ی ته‌نيشت له سیگزوشهی 


وه‌ستاودا. 
b‏ 
سى - 1 Cc‏ 
1 0 (ساین) 1 
= 050 (کوساین) 
6 2 = 7070 (تانجێنت 
ەە ` a‏ ` (تانجێنت) 


8-ئەمانەى دێن هه‌ندی: له هاوئەنجامى به‌سوودن له‌نیوان نه‌خشه 


)1( یی = 609570 +0 راو 
"5 وی 2۱0 0 sin2‏ 
(3)....... 0-(180-0 )85111 
(4) تیا مک -=(08)1080-0©) 
)...۰ ... دی =(90-0) sin‏ 
cos )90- 0۵ ... ....)0(‏ 
)7( ر 0۵-0 
cosS(-O0=cosO0).. a. 2‏ 
14 
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9له ھەر ستگوشه به‌کدا (بروانه وینه‌ی ته‌نیشت) 
û‏ 


یاسای ساینه‌کان گ ىگ اڭ 
Cs‏ یت sing siny sina‏ 


=4 +b -24[-08¥ یاسای كۆساينەكان....‎ 
1 0-یاساکانی لزگاریتمه‌کان‎ 
Log(axb)=log a+log b 


log (%) =log a -logb 
log a" =n log a 
1-ياساكانى توانه‌کان‎ 
=1, (ر = ى رم(‎ 
2 
("= هيو = × , "بر‎ 


‹ 1-3 › رووبه‌رو فه‌باره‌ی هه‌ندی له شیوه ئەندازەييەكان 
|= (4) رووبەر 
(+ )2= چیره 


لاکیشه 
= × =(4) 
2۲۳ چیوه 
بازنه 
1 
(A) - 00‏ رووبەر 
سیگزشه 
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3 = (۷) ق‌باره 
۶ = (4) رووبه ری روو 


7 ۲ 7 =(7) قه‌باره 


V = Iwh 
رووبه‌ری روو‎ )4( =2) + 1w + hw ( 


sin30° = 


+ 

2 
605300 = 3 
°6 ± 
tan30° = 15 
sin60° = 


2 
1 
60560 = = 


2 
کف = 10760 
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/ 

0 ± 

cos45° = 2 
0۲7459 = =1 
5178379 = = = 0.6 
605370 = = 0.8 


tan37° = 2 = 5 


511539 = غ‎ = 8 
)055397 = 2 = 6 
tan53° = £ 1.3 


نموونه ( 1 ): له وێنه‌ی تەنیشتدا› "0-37 
7 50 = ¢ نایا. درێژی ھەر يەك له ۶ ,۵ چه‌نده. 
شیکار: 
sin 0 =‏ 
sin37° =‏ 
b = =“ 7‏ 
b = 50 × 0.6 = 30 cm‏ 0 


0 


اه 
| ]|2 


6050 = 


HEE 


605370 = 
a =50 cos37° 
a = 50<0.8 
a=40 cm 
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نموونه ( 2): 
له وننه‌ی ته‌نیشتدا: 
b=36cm, a =24 cm, 4 0 2۳‏ 


ئايا ¢ ۰ @ 4 چه‌ندن 


)1( شیکار:‎ 
@ = a + ۶- 2ab 0 
= (24) +(36)-2x24 × 36x cos 120° 


= 376 + 1296 - 1728 × cos)180°-60°( 
= 1872-1728 × 05ع-)‎ 60°) 


= 1872 +1728 5 


= 6 
¢ =52.3 cm 
)2( : شیکار‎ 
6 _ «a 


sinê 510 
52.3 _ 4 
sin120° 50 
52.3 _ 4 
sin(180-60) sin 
52.3 _ 24 
51860 ۱۹/۹ 

52.3 _ 


24 
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پرسیارو راهینان 


۱-لهکاتی لیکولین»وه له دیارده‌یهکی سروشتی» شیوازی زانستیانه 
به‌کارد ه‌هینریت. هه‌نگاوه‌کانی ئەم شیوازه چین؟ 

۲-یه‌که‌ی بنه‌ره‌تی پیوانی ھەر يەك لەم برانه چین؟ 
٩‏ - دریژی ‏ -بارسته ¢ کات 7 - هیزی رووناکیدان 

۳-چه‌ند چرکه له ساڵێکدا هه‌یه» چه‌ند نانق چرکه له ساڵێکدا هه‌یه . 

3.1536 x 10sec, 3.153 x 10'6 n sec  :مالهو‎ 

۶-بق ماوەيەك› 107 باران به‌سه‌ر شارنکدا درێژییکەی 8/77 و پانیه‌که‌ی 5/771 
بوو باری. چه‌ند تون ئاو باریوه ري 107-7000 [)» يەك سه‌نتیمه‌تر 
سێجا ئاو بارسته‌که‌ی ده‌کاته ۰103 1 
وهلام : ¬ x10 ton)‏ @ 

»-له ویّنه‌ی ته‌نیشتدا 

0 1< ۰ 40=30°›ھەر يەك له دریژی ص 


ا 
ر 
مت 0 
سب ى 


60cm , 103.9 cm چەندە؟ وهلام:‎ ۱ 


<-له ویِنه‌ی ته‌نیشت: 


b 
90: 
نایا تە‎ « a=40cm , b = 0 
b 
o0 


6 چەندە؟ 


س 
0 
C‏ 


a 


0 


وهلام: 37 50cm,‏ 
41-۷ وننه‌ی نه‌نیشت 
0-10 , 7 40= ¢ ,0 12= 6 
ثایا » چه‌نده؟ گوشه‌ی ق چه‌نده ؟ 


30.3 cm, 12° وهلام:‎ 
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«-له به‌رزی 2007 له رووی ده‌شتیکی پانه‌وه» له‌ناو بالْونيك دای» سه‌یری 
ئاسۆ ده‌که‌یت» تا چ دووریه‌ك ده‌توانی تاسق بیینیت؟ 
نیوه تبره‌ی زه‌وی (6400107)ه. ودلام : 50.608 

9-ليةرێك زه‌یت (*1000077) به‌سه‌ر ثاوی ده‌ریاچه‌یه‌کی مه‌نگ به شیوه‌ی 
چینیکی ته‌نکی جۆنيەك بلاوبزوه‌و شیوه‌ی روویکی بازنه‌یی وه‌رگرت. 
نه‌گه‌ر نه‌ستوری چینه زیته‌که 107۳70 ×2) بێت ثایا نیوه‌تبره‌ی بازنه 
زه‌یته‌که چه‌نده؟ وەلام : 10*7 ×1.264 

0-له دووری 807 له بنکه‌ی مناره‌یه‌که‌وه» بینرا که گوشه‌ی به‌رزی مناره‌که 
(15) به. ئايا به‌رزی مناره‌که چه‌نده. 
وهلام: 217 

۱-به‌هوی راسته‌یه‌که‌وه» ئه‌ستووری کتیبیکی (500) لاپه‌ره‌یی پێورا› بینرا 
ده‌کاته ۰1.507 نایا ئەستوورى ھەر په‌ریکی ئەم کتێبه چه‌نده ؟ 


وه‌لام: ( 0327۷[ 6( 
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به‌سی ذووهم یی ا ا 2 Chapter‏ 
هینده نه‌ناراسته‌ییه‌کان و هینده ناراسته‌پیه‌کان 
Scalar and vector quantities‏ 


له دهشتیکی پاندا که جووتيارێك دەیە‌وێت له گونده‌که‌ی خزی دمرچیّت به‌رمو رزژهه لات بو 
گوندیکی تری هاوسیی بچیت. نه‌وا بیگومان نه‌و جووتیاره ریگایه‌کی راسته‌و راست ومرده‌گریت. به 
دریژی ئەم ریگا راسته‌و راسته ده‌گوتری لادان. نه‌مهش بریکی ناراسته‌ییه . بهلام به دریژی ھەر 
ریگایه‌کی دی بێجگه لەم رێگا راسته‌و راسته ده‌گوتری دووری نه‌مه‌یان بریکی نه‌ناراسته‌ییه. لهم 
بەشەدا شارەزاى بر ه ناراسته‌ییه‌کان و بر ه ناذاراسته‌بیه‌کان دەبەن. 


(2-1) به‌شێك له هینده فیزیاییه‌کان وەك› بارسته» چړی» کات پله‌ی 
گەرمى› بارگه‌ی کاره‌با» .... هتد» ثه‌مانه ده‌توانرنت وه‌سفیکی ته‌واو بکرین» 
ته‌نها به ده‌ربرینی بره‌کانیان به ژماره‌یه‌ك» لەگەل یه‌که‌یه‌کی پیوانی گونجاو. 
بق نموونه تا بړی بارسته‌ی ته‌نيك دیاری بکریت هوه پنویسته ناماژه به‌وه 
بکریت که ثایا چه‌ند كیلۆگرام مادده لهو ته‌نه‌دا هه‌یه» يان بق نه‌وه‌ی 
هه‌ژماری برٍی ئهو کاته بکه‌ین که به‌سه‌ر رووداویك تیبه‌ریووه» پنویسته به 


21 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


ژمارەیەك و به‌که‌یه‌کی گونجاو کاته‌که ده‌ربیرین وه‌ك 20 چرکه يان 4 روز. 
ده‌بینین ئەم هیّندانه» ته‌نها به ده‌ربرینی ژمارەيەك و یه‌که‌یه‌کی پێوان› 
به‌ته‌واوی وه‌سف ده‌کرین» بهم جوره هیندانه ده‌گوتری هیّنده نه 
ثاراسته‌ییه‌کان يان هێنده ژماره‌ییهکان (9:0115 ۵10۲)» بۆ 
هه ژمارکردنی بړه نه تاراسته‌ییه‌کان کرداره‌کانی حیسابی و جه‌بری ئاسايى 
به‌کارد ههیّنین وەك کوکردنه‌وه‌و لێکدەرکردن و لێکدان و به دابه‌شکردن. 

واته ھەر هێندێك که ده‌توانریت به ته‌واوی وه‌سف بکرتت به گوتنی 
ژمارەيەك و به‌که‌یه‌کی پێوان› نه‌وا بریکی نه تاراسته‌ییه» (یان برتکی 
زماره‌ییه)» واته هێنده نه ثاراسته‌ییه‌کان. بر يان هه‌یه بهلام ثاراسته‌یان 
نيه . 

به‌شه‌که‌ی تری هیّنده فیریاییه‌کان» سیفه‌تی ثاراسته‌یان هه‌یه. ثه‌وانه 
كاتێك به ته‌واوی وه‌سف ده‌کرین که بپی هیند ه‌کهو یه‌که پیوانه‌که‌ی و 
ناراسته که‌شی ه‌گه‌لدا ده‌گوتریت. لادان (/0:52/266771) وەك نموونه‌یه‌کی 
گونجاو بق روونکردنه‌وه‌ی ئەم بابه‌ته ده‌خه‌ینه‌روو. 

کاتيك كه‌سێك له ناوه‌راستی هۆدەیەك ده‌وه‌ستيك داوای لى ده‌که‌یت (2) 
مه‌تر له شوینه‌که‌ی خوی لابدات. بیگومان نه‌و كەسە تووشی سه‌رلیشیوان 
دەبێت› چونکه فه‌رمانه‌کهت بوی روون ناکاته‌وه» به چ ناراسته‌یه‌ك لابدات. 
ئايا به ثاراسته‌ی رۆژهە‌ڵات لابدات يان به ثاراسته‌ی باکوور يان به‌ره‌و سەر؟ 
بویه پذویسته لەگەل بری لادانه‌که ثاراسته‌که‌شی له‌گه‌لدا بلییت» بق نموونه» 
بڵێى (2) مه‌تر له شوینی خوته‌وه به‌ره‌و باکوور لابده» ئینجا که‌سه‌که 
به‌ته‌واوی له فه‌رمانه‌کهت ده‌گات و جیبه‌جیی ده‌کات. به‌هه‌مان شیوه ته‌نها 
دیارکردنی بری خیرایسی ئۆتۆمبێلێك سوودی لى وه‌رناگبریت ئەگەر 
ئاراستەكەشى له‌گه‌لدا نه‌گوتریت» دیاریکردنی ته‌نها بړی خیرایی ئۆتۆمبێلێك 
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بو نموونه به (/17 40) هیچ مانای ته‌واو نادات؛ ئەگەر ثاراسته‌که‌شی 
لەگەل نه‌گوتریت. بویه پیویسته بلْیِین خیرایی ئۆتۆمبێلەكە (/:۱0 40)ه 
به‌ره‌و روژهه لات يان به‌ره‌و دهوك» له‌مه‌وه ديار ده‌که‌ویت که خیرایی» وهك 
لادان هێندێکی ئاراسته‌ییه. 

هێنده اراسته‌ییه‌کان وەك لادان» خیرایی» تاودان› هیز» ته‌وژم ..هتد؛ 
ئهو هیندانه‌ن» به ته‌واوی وه‌سف ده‌کرین» كاتێك› بر و یه‌که‌ی پیوان و 
ثاراسته کانیان دیاری ده‌کرین. 

واته ههر هیندیکی فیزیایی به گوتنی بره‌که‌ی و یه‌که‌ی پێوانی و 
ثاراسته‌که‌ی دیاری بکرت. پیی ده‌گوتری هیندی پاراسته‌یی 
((914071 066107). واته هیّنده ناراسته‌ییه‌کان» هه‌ردوك برو ناراسته‌یان 
هه‌یه. بق کوکردنهوه‌و لێکدەرکردنی هیّنده پاراسته‌ییه‌کان ریگاک‌انی 
ثه‌ندازه‌یی تایبه‌ت به‌کارد ه‌هیننرینت. 

له چاپکردندا؛ هینده تاراسته‌ییه‌کان به شیوه‌ی پینی تۆخ (ره‌شتر) 
تاماژه‌یان پید ه‌کریت وه‌ك 4 يان ». له بەدەست نووسیندا شتیکی گونجاوه 
که تبراسایه‌ك («-) له‌سهر پیته‌که دابنییت وەك 4 ,2 که ثاماژه‌یه بق 
هیّندی ناراسته‌یی» كەچى بری هینده تاراسته‌ییه‌که به ^ بان 4 
دهرد ه‌بریت. 

به هتلیکی راستی پلکراوی 5014 كۆتايى شوه تير (۲۲0۷) 
ده‌گوترین ئاڕاستەدار (65407. نه‌م هێلەش هیّنده ناراستیه‌که به بر و به 
تاراسته ده‌نوینی. به‌م مه‌رجانه‌ی خواره‌وه وینه‌ده‌کریت. 

6¬درێژی هێلەکە هاورټژه بێت لەگەل بړی هێنده تاراسته‌ییه‌که. 


۲-ناراسته‌ی هیله که به هه‌مان تاراسته‌ی هیند ه ئاراستەييەكەبێت. 
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۳-خالی ده‌ستییکردنی هنله‌که هه‌مان خالی کارکردنی بان خالی 


ده‌ستییکردنی هیّنده تاراسنه‌ییه‌که بێت. باکورا 
که‌وانه تاراسته‌داره‌کان (1601075) 
خورهه 13 
۰ بەپێی پیوه‌ریکی (60/2:) گونجاو 
۰۲ ¥ ء‌ 4 4 
وینه‌ده‌کرین؛ نهم پنوه‌ره‌ش درێژی ۱ 
باشوور 
تاراسته‌داره‌که دیاری ده‌کات» نهم ونته (2-۱) 
درندهد - ر ۱ ۹ دروو طراستهداراکه %461 هیر ۱2076 زیر 
خورهه لات ده‌نوننیت. 
تاراس_تهبیه که ده‌نونننسست. 


وهك له وێنه (2-1) پیشاندراوه. که تیایدا هێزێك برٍه‌که‌ی (207) نیوتنه کار 

له ته‌نيك ده‌کات به‌ره‌و روژههلات. به‌پیی پیّوه‌ریکی ھەر سه‌نتیمه‌ترتك له 

دریژی تاراسته‌داره‌که به‌رامبه‌ر به (5) نیوتن وینه‌کراوه. (1©7=3/7) 
-له وینه‌ی (2-2) هه‌ندی نموونه‌ی دی له‌سهر نواندنی بری هیّنده 


تاراسته‌بیه‌کان ده‌بینیت. 


باکور 
باکورا 
خورهه لاب . _ 4 ا ا خورناوا خورهه 3ت را خهرناوا 
باشوور باشوور 
پێوەر ۱0/۱ = 1cm‏ پیوهر lcm = [0 km/h‏ 
دریزی نارأسته‌داره‌که ( :3077 ۵. خیرایی ترومبيليك درئژی ناراسته‌داره‌که ( 5617 #. لادانى 50n‏ 
ده‌نوننیت به‌ردو باکووری خورهه لات 30۱/۸۱ ده‌نوننی به‌ردو باکور 
وئنه‌ی ( 2-2) 
24 
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تیبینی: بړی اراسته‌دار ناگۆڕێت کاتێك له شوینیکه‌وه بق یه‌کی تر 


ده‌گوازریته‌وه بەمەرجێك ته‌ریب به خوی بیّت. 


(2-2) کوکردنه وهی ناراسته‌داره‌کان Addition of vectors‏ 
له‌به‌ر نه‌وه‌ی هێنده تاراسته‌ییه‌کان» ئو هێندانەن ناراسته‌یان هه‌یه وه 
هه‌روه‌ها بری زماره‌ییان هه‌یه» بویه دەبێت به ریگای تایبه‌ت کوبکرینه‌وه؛ بق 
روونکردنهوه‌ی ئەم بابه‌ته به زوری مامه‌له لەگەل لادان )Displacene1)‏ 
ده‌که‌ین» هیمای (1 بق به‌کارده‌هیّنین وه بق تاراسته‌داری خیرایی هێمای ۰۷ 

تاراسته‌داره‌کانی تر» دواتر باسیان ده‌که‌ین. 

ده‌زانیت؛ بق کوکردنهوه‌ی هینده نه تاراسته‌ییه‌کان ریگای حیسابی 
به‌کارده‌هیّنن به همان شێوه› ریگای حیسابی بق کوکردنوه‌ی هیّنده 
ئاراستەییەکانیش به‌کارد ه‌هیّنین بەمەرجێك› هه‌مان يان دژ تاراسته بن. بق 
نموونه نه‌گه‌ر كەسێك 7 8 به‌ره‌و خورههلات بپوات له روژیکدا وه ۸ 6 
به‌ره‌و خورهه‌لات له روژی تاینده. ئه‌وا که‌سه‌که 07 14 =„ 61 + km‏ 8› له 
خالی ده‌ستبیکردنیه‌وه به‌ره‌و خورهه‌لات لایداوه. وه دەڵێىن گشت لادانه‌ که 
يان بەرئەنجامى (165://0/070) ئەم دوو لادانه ده‌کاته 14/7 بهره‌و 
خورهه‌لات. وێنه (2-30). له‌لایه‌کی تره‌وه ئەگەر که‌سه‌که له روژی به‌که‌مدا 
7 به‌ره‌و خورهه لات بروات» وه له روژی دووه‌مدا 6/77 به‌ره‌و خۆرئاوا (به 
ناراسته‌ی پیچهوانه) بڕوات. شه‌وا که‌سهکه 20 لایداوه لهخالی 


“r 


ده‌ستپیکردنیه وه» وێنه (2-30). 
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Resultant = 2 km (east) 


Resultant = 14 km (east) 


8 km 6 km East 


وێفه ا2-3) وینه 3-20 

که‌واته به‌رئه‌نجامی ئەم دوو لادانه ده‌کاته 2/77 به‌ره‌و خورههلات لەم 
باره‌دا به‌رئه‌نجام به لنکد ه‌رکردن ۳ )2= )8۸7-6 ده‌ستد ه که‌ویت. 

که‌واته ئەگەر دوو لادانه‌که به هه‌مان ثاراسته‌بن» ئهوا لادانی گشتی 
(به رشه نجام) ده‌کاته شه‌نجامی کوکردنهوه‌یان» ثاراسته‌که‌شی به‌هه‌مان 


تاراسته‌ی دوو لادانه که دەبێت. 


DFD,+D: ........)2-1( 
.; Dr=D/+D: 
D,=8km +6km=1]4km رخورههلات)‎ 


وه ئەگەر دوو لادانه‌که ئاڕاستەکانيان پێچەوانەبێت› ئهوا لادانی 
به‌رئه‌نجام ده‌کاته ثه نجامی لنکد ه‌رکردنیان تاراسته‌که‌شی به ناراسته‌ی لادانه 
گەورەکە دەبێت. 


2-0 س 10+¡ (1(,=1 
ر(1-¡(1(,=]1 ;. 
زبەرهو خۆرھەلات) -6km=2km‏ 1 - ,م( 


ئەمە بزانه که ئەگەر دوو تاراسته‌داره‌که لەسەر يەك هیلّ نه‌بن» ئهوا 
ناتوانیت بۆ دوزینهوه‌ی بەرئەنجام حیسابکردنی ساده بەكاربھێنیت. بق 
روونکردنه‌وه‌ی ئەمە› دابنی که‌سيك 7 10 به‌ره‌و خورههلات ده‌روات» دوای 
نه‌مه 0# 3 بهره‌و باکور. ئەم دوو بره ناراسته‌ییه ده‌توانریت به وێنه 
بنووێندرێن› له هیلکاریه‌که‌دا بهشی مووجه‌بی ته‌وه‌ری ‏ » نیشانه‌ی باکور 
ده‌کات وه به‌شی مووجه‌بی ته‌وه‌ری × ۰ نیشانه‌ی خورههلات ده‌کات» له 
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وێنه (2-4) دا› تاراسته‌داری ,2 وئنه‌ده‌کهین» تالادانی 7 70 به‌ره‌و 
خورهه‌لات بنوێنێت› ئینجا دووەم ئاراسته‌داری 102 وینه ده‌که‌ین بق ئه‌وه‌ی 
لادانی ۸77 5 به‌ره‌و باکوور بنوێنێت. هه‌ردوو اراسته‌داره‌که‌به هه‌مان پیوهر 
06 (1۰-20) وینه ده‌که‌ین» وینه (2-4). 


y (km) 
North 


س 
ى . 
7+ اا 


0 
و ى 


وينه ( 2-4 ) 


دوای ئهم دوو رويشتنه» ئێستا که‌سه‌که» 7 10 روژهه‌لات و 7 5 باکور 


له‌خالی بنه‌ره‌تییه‌وه 0 دووره. بەرئەنجامى ئەم دوو لادانه به ثاراسته‌داری 
۳ دەنوێنرێت (وێنه 2-4)› دریژی ئهو تیراسایه‌ی له کلکی ,1 بو نووکی ;(/ 
وێنه ده‌کریت به‌رئه‌نجامی ,12 )ئه‌و دوو لادانه به برو ناراسته دەنوێنێت. 
به‌کارهینانی راسته € بق پیوانی دریژی 1 وه گوشهپیو بو پیوانی 
گزشهی 0 › به ديار ده‌کهویت که که‌سهکه ۸ 17.2 له خالی 
ده‌ستپیکردنیه‌وه لایداوه» به گوشه‌ی 27 باکوری خورههلات. به گوتنیکی 
دی بری به‌رنه‌نجامی ئەم دوو لادانه (:۸ 5)11.2› گوشه‌ی 27 لهگهل 
بەشى مووجه‌بی نه‌وه‌ری × دروست دهکات. 

له راستیدا ثه‌وه‌ی پیشتر باسکرا رێگای هیلکاریه (پیوانه‌یه) بق 
دیارکردنی برٍی (به‌های) به‌رئه‌نجام. ریگه‌یه‌کی دی هه‌یه بق دوزینهوه‌ی بپی 
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به‌رئه نجام ئەویش ریگای حیسابیه. له نموونه‌ی پێشوودا گوشهی نيوان دوو 
ثاراسته‌داره‌که 9۳ به. واته ستگوشه که وه‌ستاوه لەم باره‌دا بېردۆزى 


فيثاگۆرس بق دوزینه‌وه‌ی به‌رئه نجام به‌کارد ه‌هینریت. 
(2-3) + (]<,(] 


۳( +0(2) ل = ,0 
km‏ 11.2 = 52 + ۰/102 = بط 


نه‌دی تاراسته‌که‌ی ؟ ئاڕاستەکەیى به به‌کارهینانی به‌كێك له رنزه 


سیگوشهییه‌کان ده‌دوزریته وه . 


ا اب اڭ t‏ 
an ¬ 5 ˆ 10 ¬ 9‏ 
0-27 


که‌واته» 7 7.2( به ثاراسته‌ی 27° باکووری خورهه‌لات. 
وینه‌ی (۰)2-4 ئهو ریسا گشتیانه روونده‌کاته‌وه که په‌یره‌و ده‌کرین بق 
کوکردنه‌وه‌ی دوو ثاراسته‌دار به‌ریگای هیلکاری کاتێك گوشه‌ی نیوانیان 90 
بێت› به‌لام بو ھەر گۆشەيەك له نێوان دوو ثاراسته‌داره‌که» ریسا گشتیه‌کان 
بق دوزینه‌وه‌ی به‌رنه نجام بەم جوره دەبن. 
1-له هیلکاریه‌کهدا. يه‌کيك له ئاراسته‌داره‌کان - ناوی لیْنیْ :0 به‌پیی 
پیوه‌ریکی گونجاو و به‌هه‌مان ئهو ثاراسته‌ی هه‌یه‌تی وێنه بکه. 
2-ئینجا ثاراسته‌داری دووەم ۰ :9 به‌هه‌مان پیّوهر وێنه بکه. به جۆرێك 
کلکه‌کهی بخریته سەر نووکی اراسته‌داری یه‌کهم» دلنیابه که 
ئاراستەكەى تە‌واوء: (ئەگەز مارهش ئاراستەدارەكان الله دوق اتی سوق 
ئەوە ئەم کرداره دووباره ده‌که‌یته‌وه تا هه‌مو ئاراستەدارەكان كۆتاييان 


دێت). 
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3-ئە‌و تبراسایه‌ی» له کلکی به‌کهم ثاراسته‌داره وه بۆ نووکی دووه‌م 
ناراسته‌دار (یان نه‌خبر ناراسته‌دار) وێنه ده‌کریت. به‌رئه‌نجامی دوو 
ثاراسته‌داره‌که دەنوێنى (یان هه‌موو تاراسته‌داره‌کان). 
نموونه : 
گه‌شتياريك له خالی › ۰0 ده‌ستی به رویشتن کرد؛ ئهو لادانانه‌ی بری» له 
روژی يەكەم ”۸ 12 به‌ره‌و خورههلات» له روژی دووهم ”)8 به تاراسته‌ی 30° 
باکووری خۆرهەڵات› له روژی سییهم 7 6 به‌ره‌و باکور وه له روژی چواره‌م 
7 به‌ره‌و خورناوا. ایا ئەم گه‌شتیاره له خالی بنه‌ره‌ته‌وه چه‌ندی لاداوه. 
به چ ثاراسته‌یه‌ك؟ (واته به‌رئه‌نجامی هو لادانانه‌و ثاراسته‌که‌ی بدوزه‌وه). 
شیکار: 
پیوه‌ریکی هیلکاریکردن هه‌لده‌بژیرین. (2 = 16). 
له‌مه‌وه» دریژی تاراسته‌داره‌کان به‌م جوره ده‌بن که له وینه‌ی (2-50) 
پیشاندراون» یه‌که له‌دوای يەك وینه‌یان ده‌که‌ین لەگەل دلنیابوون له 
ثاراسته‌کانیان ثینجا تیراسای ,9 له کلکی تبراسای :2 وه بۆ نووکی تبراسای 
4 ده‌کیشین» ئەمەش به‌رثه‌نجامی گشت لادانه‌کان به بڕ و به ئاړاسته 
ده‌نوینی. به‌راسته (//:) درێژی +( دەپێوین و به گوشه‌پیو گوشه‌ی 0 


ده‌پیوین» ده‌بینین: (باکووری خورههلات) ۵-38 , 17 18= +0 
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Dı 


وێنه ‹ 2-5 , 
ئێستا ئەگەر كه‌سێك دوو لادانی له دوایه‌کی بړی ئهم دوو لادانەش لەسەر 
يەك هێلَّی راست نه‌بن و ھەر گوشه‌یه‌ك له نێوانیاندا دروست بكەن ئه‌وا هه‌مان 
ریساکانی پێشوو بۆ ده‌ستکه‌وتنی بەرئەنجامى نهم دوو لادانه بەكاردەهێنین› 
با بلبن که‌سه‌که له خالی 0 ده‌ستی به جووله کرد و له روژی به‌کهمدا 
( 20) ی بهره‌و خزرهه لت بری وه له روژی دووهم (۷ 15 ی به 
ثاراسته‌ی 60° باشوری خورهه‌لات بری. ئایا لادانی گشتی ئەم که‌سه له 
خالی بنەڕەتەوە(0) ۰ چه‌نده‌و ثاراسته‌که‌شی چه‌نده. واته به‌رشه‌نجامی ئەم 
دوو لادانه‌و ثاراسته‌که‌ی چه‌نده ؟ بق شیکارکردنی ئهم کیشه‌یه» پنویسته دوو 
لادانه‌که به‌پیی پنوه‌ریکی هیلکاری گونجاو ( 5 = 7 ) وینه بکه‌ین» 
ئینجا ئم هه‌نگاوانه‌ی که له ریساکاندا هاتووه (ریگای كلك - بۆ - نووك) 
په‌یره‌و بکه‌ین» له وێنە(2-69). روونکراوه‌تهوه» ثه‌وا 12 برو ناراسته‌ی بەر 
نه نجامه‌که ده‌نوننتت. 
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ر ر ر ر 


01 


- ت ت اا ا e‏ 4 و ۱ 3 : : 


"Bm 
® دوای وێنەکردن› به‌هوی راسته دریژی ۲( و به‌هۆی گوشه پیو گوشه‌ی‎ 
25° ده‌پیوین» ده‌بینبن دریژی © ۰26-6 که‌واته ۸07 30 =( به ثاراسته‌ی‎ 
.< 25° باشووری خورههلات‎ 
ریگایه‌کی دی هه‌یه بق کوکردنهوه‌ی تاراسته‌داره‌کان» نه‌ویش ریگای‎ 
لاته‌ریبه لەم ریگایهدا» دوو ثاراسته‌داره‌که له خالیکی هاوبه‌شوه‎ 
وینه‌ده‌کرین» ئینجا لاته‌ریبه که پیکده‌هیِنریت به‌مه‌رجيك دوو تارأسته‌داره‌که‎ 
بن به دوولای هاوسی له لاته‌ریبه‌که‌دا. لیره‌دا تبره‌ی لاته‌ریبه‌که که له خاله‎ 
هاوبه‌شه‌که‌وه دەکێشرێت› به‌رنه‌نجامی دوولادانه‌که به برو به تاراسته‎ 
دەنوێنێت› (وێنه ۰2-6 به به‌کارهینانی راسته‌و گوشه‌پیو ده‌بینین که‎ 


۰-30 (باشووری خورهه‌لات) 25° = 9. 


7 ر 


وينه 2-60 › 
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-ئەوە چاکه بق خوینه‌ران ثاشکرابیّت که ته‌نها ریگای هیلکاری نيه بق 
ده‌رهیّنانی به‌رئه‌نجام» ریگای بیرکاری بق نهم مه‌به‌سته زورتر په‌یره‌و 
ده‌کریت» ثه‌نجامه‌کانی ووردتره» ئەویش به به‌کارهینانی هه‌ندی له یاساکانی 
سیگوشه‌کان جیبه‌جی ده‌کریت. 

1 -ریگای بیرکاری بۆ شیکارکردنی پرسیاری وێنه 2-6 

(ریگای سیگزشه): 
شیکار: 


2۲ 0-1 80-60-1۳ 


80 - #۶( + دا = ,0 


79 × 15 × 20 × 2 - 15(2) + 20(2) + = ب 


D 
D, = ۰/400 + 225 - 600)-605600( 
D, = ۷625 + 600 × 5 

= 30.4 Km 


D2 ۳‏ 
باسای سایینه‌کانه) غ = 
)3 بج ( ® 51101 sin‏ 


30.4 15 ۱ ۱ 
أ‎ in 120° = sin 60° 
sin 120° sin QP (s ) 
30.4 _ 15 
sin60° 5 500 
sinh = 15*066 - 3 
30.4 
2® 2-60 (باشوورى خورههلات)‎ 


بەڵام› ئەگەر رێگای لاته‌ریب په‌یره‌و بکرێت› ثه‌وا یاسای ته‌ژنی تەواوەکە 
بهم جوره دەردەبرێت› وێنه (2-60) 
ر( + , (]حر(] 
D, = D2 + ۳ + 20,005 > bae.... (2-5)‏ 
79 × 15 × 20 × 2 + 152 + 202 = 


=30.4 01 
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بق دوزینهوه‌ی تاراسته‌ی به‌رشه‌نجام یاسای ساینه‌کان (ته‌ژییه‌کان) 


ته‌ژییه‌کان بۆ سیگوشه‌ی 04° به‌کارده‌هیّنین. (هه‌مان ریگای پیشست). 
bc ac‏ 
sind ` sin < abc‏ 
30.4 15 
sin 0‏ 
(باشووری خۆرھەلات) 25° =0 


له وێنه ( 2-7 دا 

+( ده‌کاته به‌رئه‌نجامی 2 ,9 که به ریگای لاته‌ریب هیلکاریکراوه. 
0 = گوشه‌ی نێوان دوو ئاڕاستە داره‌که‌یه» 02 ور , 

»= گوشه‌ی نیوان دوو ناراسته‌داره‌که « A bec a Dı, Dr‏ دا› 


= ت‎ `` ` Ê 


`1 
F5 1 
1 D:sin 0 
/ 
1 ۱ 
E TTD 096¥ - 


9 Dı b 
5و6 و‎ 0 


¦ 2-7 ( وينه‎ 
be = ور‎ 050 , ec =D: 0 
له ء2eدا, به‌پنی ده‌ستووری فیتاگورس.‎ 
02 = (D, + Dcons0)* + (D,sin0)2 
" D, = D2 + D2 + 2۳6056 سس‎ )2-6( 


00 


(an (= ىغ‎ 
Dı+D2cos@0 


دەتوانرێت هاوکیشه‌ی (2-7) بق دیارکردنی ثاراسته‌ی بەرئەنجام له جیاتی 


یاسای ساینه‌کان به‌کاربهیْتریت. 
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كلك پز - نوی ¥2 
(a) 1811-10-00‏ 


لا ته‌ریب 


1 
+ 
= 
ى 
4 


وینه 2-8۱ . کۈکردنه وهی دوو ثاراسته‌دار. به دوو ریگای جیاواز. /› وه ‹/. به شی » له وینه‌که‌دا چه‌وته 


Subtract101 Of ۷6۵۲۵15 لیدهرکردنی ثاراسته‌داره‌کان‎ )2-3( 


تاراسته‌داره )7 وا پێناسه ده‌که‌ین که بربتیه له ناراسته‌داری" 3 هه‌مان 


بری ثارأسته‌داری ¥ هه‌یه بهلام له ناراسته‌دا پیچه‌وانه‌یه‌تی. وێنه (2-9) 


بزانسه كه هسهرگیز 
ئاڕاستەدارێك نيه بره‌که‌ی 
ئاپاستەدارێك مووجهبه»› 
نیشانه سالیبه‌که ئاماژەیيە بۆ 


7 


وينه 2-9 ) 
سالیبی ناراسته‌داريك. ئاراستەدارێكە هه‌مان بری هەيە بەلام به 


ناراسته‌ی پیچه‌وانه. 


نیْستاکه ده‌توانین لیّده‌رکردنی ثاراسته‌دارتك له به‌کی دی بهم جوره 
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جیاوازی نیوان دوو تاراسته‌دار ۲2-۲7 بریتیه له 
Va-Vi=Va HCV) ............. )2-8(‏ 
واته جیاوازی نێوان دوو ئاراستەدار به‌کسانه به تاراسته‌داری یەکەم كۆ 
جیاواری نێوان دوو دار ري به بارا ری یه که م 


سالیبی ئاراسته‌داری دووهم» که‌واته له حاله‌تی لیّده‌رکردنی تاراسته‌داره‌کان؛ 

دیسان ریساکانی کوکردنهوه‌ی ناراسته‌داره‌کان به‌کارده‌هیِنریت وەك له 

وێنه‌ی (2-10) پیشاندراوه» تیایدا ریگای كلك بو - نووك به‌کارهاتووه. 
[۷- 


وێنه 2-10 


( 2-42 الیکدانى ئاڕاستەدارێك به ژمارەیەکى جیگیر. 
Multiplication of a vector by a scalar‏ 
ئاڕاستەدارى 7 ده‌توانریت به ژماره‌ی (۰) لێبدرێت. ئەنجامى لێکدانەكەش 
دەبێته ئاراسته‌دارێك هه‌مان تاراسته‌ی 7 ده‌بیّت و بڕەكەش ده‌کاته 0۲. 
ئەگەر 6 ژماره‌یه‌کی سالیب بیّت ئه‌وا بٍی ئاڕاستەدارى 7 هه‌رده‌کاتهوه °7 
(به‌بی نیشانه‌ی سالیب). بهلام ثاراسته‌که‌ی به پیچه‌وانه‌ی هی ۲ دەبێت. 


س £ 7 ¥ 


وينه ۱ 2-11 ا 


( 2-40 )شیته لکردنی ناراسته‌داره‌کان. 


لیگه‌ری با ۲ ناراسته‌دارتك بێت له رووته ختیکدا. ده‌شی وا بىر بکه‌ینهوه 
که تەم تاراسته‌داره به‌رئه نجامی دوو ناراسته‌داری شره» مانای تاراسنه‌داری 
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¥ له دوو ناراسته داری دی پیکهاتووه» به نهم دوو تاراسته‌داره‌ی که له 
ثه‌وانه‌وه ثاراسته‌داری ۲ به‌یدابووه» ده‌گوتری پنکهین ری (یان پیکنه‌ری) 
ثاراسته‌داری 7. به کرداری دوزینوه‌ی برو ناراسته‌ی ئه م دوو پیکنهره 
ده‌گوتری شیته لکردنی تاراسته‌دار بق پیکنهره‌کانی» وا باوه که دوو 
پیکنه‌ره‌که» به ثاراسته له‌سه‌ر یه‌کتر ستوون بن» نموونه‌یه‌ك بق شیته‌لکردنی 
ئاڕاستەدارێك له وینه‌ی (2/-2) پیشاندراوه. 

دانی که ۲ ناراسته‌داریکی لادانه به‌ره‌و 30 باکووری خورههلأت تاماژه 


ده‌گات. 


1 
۱ 
۱ 
1 
۱ 
۱ 
را‎ x 
B East 0 V, East 
(a) (b) 


وینه (2-12: 
شیته لکردنی ناراسته‌داری ` | بۇ دوو پیکنه‌ردکه‌ی, به‌دوو ناراستهی هەڵبژێردراوی ستوون لەسەر یه کتری `1-1. 
دوو بیکنه‌ردکه‌ش بری ناراسته‌دار ده‌نوینن 


تاراسته‌داری ۰7 ده‌توانریت بق دوو پیکنه‌ره‌که‌ی» پیٌکنه‌ری × و پیکنه‌ری 
ر شتهل بکریت» نه‌ویش به وینهکردنی دوو هټل له نووکی (۸) 
تاراسته‌داره‌که‌وه به ئه‌ستوونی بق سەر ھەريەك له ته‌وه‌ری × ۰۱ (هێنی 
8 و هیلی 4€) له وێنه (۰)2-20 ھەريەك له 08 ,۰06 پیکنهری × و 
بیکنه‌ری ر ناراسته‌داری ۲ ده‌نوینن» وه له وینه‌ی (2-120) پیشاندراوه که 
دوو پیکنه‌ره‌کهی تاراسته‌داری ۰۲ به شیوه‌ی × و۰۲ نووسراون. وه 


هه‌ردووکیان يه تراسا هه ر وه‌ك تاراسته‌دارینکی ناسایی نوی براون» به‌لام 
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<۲ و ر«ابری زماره‌یی و یه‌که‌ی پیوانی دوو پیکنه‌ره‌که‌ن» ئەمانەش نیشانه‌ی 
مووجه‌ب يان سالیبیان ده‌بیت» به گویره‌ی ثه‌وه‌ی ثایا به‌ره‌و مووجه‌بی يان 
به‌ره‌و سالیبی ھەر يەك له نه‌وه‌ری × و ناماژه دەكەن. 
-له وننه (2 02-1 دیار ده‌که‌ونت که : 
V=V,+V,‏ 


تا + 2 = ۷ 


که‌واته: له هه‌مان وئنه‌دا 


0 

۵ = با ره = sing‏ 
2 

cos = y2 „ = 609 
2 

tang = ۲ = ۵ 
x 


نموونه : 
هیلیکویته رتك به خیرایی 07/1 93 وه به گوشه‌ی 35° لەگەل زه‌وی 
دەفڕێت. پیکنه‌ری ئاسۆيى و شاولی (۷۰ ,) خیرایی ثه‌م فروکه‌یه چه‌نده ؟ 
شیکار: له 006 ۸ دا 2 
۵ = اا = sinê‏ 
7 
V,=95xsin 35°‏ 
V,=95 ×0.574=54.35 km/h‏ 
0 = بای که = 058 
335° ومع*< ۷,29 
V,=95 ۰0.819 - ۷‏ 


وێنه 2-13 ¦ 
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(2-5) به‌رنه نجامی چه‌ند ناراسته‌داريك به‌ریگای شیته لکردنیان بو 
نه‌ودره ستوونیه‌کان. 
نموونه : 
له وننهی 2-14 دا 
به‌رئه‌نجامی ئهم سى هێزه 
که ده‌که‌ونه ناو هك 


: 2100/2۸ 
رووتهە خت 0 له خالی 0 


كاردەكەن دورهروه × 
۱ 
تاراستهی به‌رثه نجامه‌ که ش 
۱ 
دیار بکه . | 
SOON‏ 
وینه‌ی 2-14 ) 
شیکار: 
1-ھەريەك له هیزه‌کان بق دوو پیکنه‌ر 7,7۰ شیته‌لده‌که‌ین. 
2- نینجا به‌رئه نجامی پیکنه‌ره‌کان لەسەر ھەريەك له دوو ته‌وه‌ره‌که 
ده‌دورینه وه . 


a‏ "1 و۲۲ بر عبر 
6" ".0 رو + رز '] +¡" حرط 


3-ئینجا بیردوزی فیثاگورس به‌کارده‌هیّنین بۆ دوزینهوه‌ی بەرئەنجامى 


Fy, Fx 
F = |° + (E) 7 


-بۆ دوزینه‌وه‌ی ناراسته‌ی بەرئەنجامى کوتایی: 


7 
tang = ± 
5 


x 
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له وێنه (2-15)دا» سى هیزه‌که‌و پیکنه‌ره‌کانیان نیشاندراون. 
Fx=Fx+F2x+F3x‏ .0( 
10000 


"0545-0007 200-1002 - 
_ 1 
8 × 00 - چ × 200-002 


=-300N 


S500cos37 


y Fy=Fıy+F?2y 

= 1002 sin 45-500 sin37 
5 ۳" 

<-[ 0012 × 5 -26 


=-200N 


F = |) + (E) 


F = | )-300(۶ + 61-02 


=360N 
ے © ے‎ -200_ 
tan = i 300 0-5 
32-0 
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(2-6) لیکدانی [ماره‌یی دوو ناراسته‌دار 
Scale product of two vectors‏ 
له لیکدانی ژماره‌یی دوو اراسته‌داردا: ثه‌نجامی لټکدانهکه هیندیکی 
ژماره‌یی ده‌رده‌چیت. (پیی ده‌گوتری لیکدانی نه ثاراسته‌یی) (یان لیکدانی 
خالی). 
ئەگەر دوو ثاراسته‌دارمان هه‌بیّت 4 و ۰8 نه‌وا پیناسه‌ی لیکدانی ژماره‌یی 
(یان خالی) ئەم دوو تاراسته‌داره به‌م جۆرە دەبێت. 3 


A. B= AB دی‎ 0......(2-9) 


0 
B,A‏ بری زماره‌یی دوو تاراسته‌داره‌که‌ن. B‏ 0 


0 گوشه‌ی نیوانیانه (180 > 0). كاتێك ر 

له‌هه‌مان خاله‌وه وینه‌ده‌کرین. وه 4.8 بهم شێوه ده خوټندرێتەوە› 
(4 دوت 8). وێنه (2-17). 

هاوکیشه‌ی (2-9› به ته‌واوی لەگەل پټناسهی بړی ئهو ئیشهی هێزێکی 
جیگیر ده‌یکات ریکد ه که‌ویت. 

ئو ئیشه‌ی لەلايەن هیزیکهوه بەرێدەکرێت› ده‌کاته لیکدانی ژماره‌یی 
هیّزه‌که‌و لادانه‌که» بهم شیوه ده‌نووسریت. 

W=F.d 0 

9 >= گوشه‌ی نیوان ثاراسته‌داری هیّزه‌که‌و ثاراسته‌داری لادانه که‌یه . 

نموونه: له ویِنه‌دا بپی هیزی ۰۴-20۷ گوشه‌ی 30 لەگەل زه‌وی دروست 
ده‌کات. ئهو ثیشه‌ی لەلايەن ثهم هیّزه‌وه جیبه جیّده‌کریت چه‌نده؟ ئەگەر 


گالیسکه‌که بق لادانی 1007 رابکێشێت. 


40 
۱1۱۱ 00 


W=F.d 
W=Fdcos O 
=20× 100x 0 


= 20x100 ×0.866 
= 1732 7 (جوول)‎ 


(2-7) لیکدانی ناراسته‌یی دوو ناراسته‌دار 
Cross product of two vectors‏ 
يبق مامه‌له‌کردن لەگەل سیفه‌نی تاراسته‌یی گزشه ته‌وزم و زەبر› 
پیویستیمان به بیروکه‌ی لێّکدانی ئاڕاسته‌يى هه‌یه . 


به شح » لێّکدانی ئاراستەيى دوو تاراسته‌دار 4 B,‏ ناراسته‌دارنکی تره) 


ده‌خویندریته‌وه 4 کرزس ۰8 نرخی زماره‌یی € ده‌بیته: 
C =ABsinO ........ )2-10(‏ 
0 ئەو گۆشەيە (180°> ۸00 ده‌که‌ونته نێوان 4 ,8. 


ناراسته‌داری 9 له‌سه‌ر نه‌و روونه‌خنه‌ی 4 و ] تێدايه ستوون دهەبێت› 
ثاراسته‌که‌شی به‌پنی یاسای ده‌ستی راست دیاریده‌کریت وینه (2-19). شه‌م 
ياسايەش دەلى: 
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چوار په‌نجه‌کهی ده‌ستی راست 8 × =€ 
جگه له‌به‌نجهی گه‌وره لەگەل 


تاراسته‌داری ۸ رتکبخه. ئینجا ۱ 
e 0‏ ا 
بيانووقێنه له تاراسته‌داری 4 وه بق كر 
. 8 


تاراسته‌داری 8 يه گزشه بچووکه‌که» 

/ وینه ۱2-19۱ 
ئه‌وا به‌نجه‌ی گه‌وره‌ت ناماژه بق ناراسته‌داری 8 ۸ = )€ ستوونه لەسەر نهو 
1 رووته خته‌ی & وه 8 تیدایه . ناراسته‌که‌ی به یاسای 
تاراسته‌ی ) ده‌کات. ئەمە ته‌نها بۆ : چ 
. ددستی راس دیاریددکه ریت 


حاله‌تی 8 × 4 = € راسته. 
ئاگاداریه که 8×⁄4- = 3 4 

له‌مهوه دیارده‌کهویت که ھەرچەندە 8 

نرخی زماره‌یی 4×8 به‌کسانه به‌نرخی 1 


/ ا يى 1 
9[ ‰6" 1 
ژماره‌یی ۸« ] بهلام بەپێى یاسای 4 »ر 
بو ساك 1 lh‏ 
A‏ ‌ 


ده‌ستی راست ناراسته‌یان پنچهوانه‌یه. 


۱ ۲ " 9۳۸ 
که‌واته ریزبه‌ند گرنگه. ئەگەر رێزبەندى 
4 . ۲ تت نه‌وا ئاراسته‌ی 6 ۱ 

, 8 بگۆڕێت ئە‌وا ناراسته‌ی ناراسته‌ی ۰۰1 8 يەكسانە به 01 4-. 
دەگۆڕێت. بروانه وینه (2-20). که لەگەل وینه‌ی ‹ 2-19 ' به‌راوردی بکه: 


تیایدا اراسته‌ی 4 × 8 - 6بهرهو 
به‌شی سالیبی ته‌وه‌ری ()یه . 

زه‌بر (10706) هیّندیکه ده‌توانریت به هوی لیکدانی ناراسته‌یی 
دەربەڕێت› بق روونکردنه‌وه‌ی ثه‌مه» دەڵێین: له وێنه (2-21) دا› هیّزی ۴ 
لادانی 4 له ته‌وه‌ری خولانه‌وه 0 دووره» کارده‌کاته سەر توولیك. ناراسته‌ی 
هیِزه‌که‌ش گوشه‌ی ۵ لەگەل ئاراسته‌ی لادانه‌که دروست ده‌کات. ئه‌وا: 
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۲ - 

نرخی زماره‌یی ره‌یر ده‌بننه . 
sin 0‏ [0< 7 

نموونه : 


له ویْنه‌دا توولێك 6# دریژی (۰)37. توانای هه‌یه به ده‌وری جومگی 0 


وێنه ‹ 2-21 ¦ 


بخولێتەوە. هێزی 1007 به ناراسته‌ی 30° لەگەل ئاسۆ کارده‌کاته سەر 


خالی #. وێنه (2-22)› ئايا بړی زه‌بری ئهو هێزەو ثاراسته‌که‌ی به ده‌وری 


7 = dxF 
= QF sin 0 
= 3 × 100 xsin 30” 


= 00*5 

=150 ۷ 

تاراسته‌ی زه‌بره‌که به هوی یاسای 
ده‌ستی ڕاست دیارده‌کرشت» چوار 
په‌نجه‌ی ده‌ستی راست له ناراسته‌داری 
4 یه‌وه بق تاراسته‌داری ۴ بابده» 
په نجه‌ی گه‌وره» ثاراسته‌ی 7 نیشان 


د ه‌دات» واته ئاراسته‌ی d xF‏ نیشان 


د د‌دات که له‌سه‌ر نه م لاپەڕەیە ستوونهو 
لییه‌وه دەردەچێت. وێنه (2-23). 
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پرسیارو راهینان 

پ۱: دوو ترومبێل یه کیکیان به خیرایی 3007/7 به‌ره‌و خورههلات ده‌روات» 
ئەویدیان به خیرایی 301077 به‌ره‌و باکوور ده‌پوات ایا خیراییه‌کانیان 
یه‌کسانه ؟ بۆچى؟ 

پ۲ :نموونه‌یهك بده؛ ده‌رباره‌ی ته‌نيّك» دووریه‌کی زور دەبڕێت بهلام 
لادانه که‌ی سفره. 

پ۳: ئەگەر ۰۲<۲۱+۷ ایا ۷ له ۷1 وه 72 گه‌وره‌تره ؟ 
ئايا 7 له ۷۱ يان له ¥ گه‌وره‌تره ؟ له ووه‌لامه‌کهت بکوله‌وه. 

پ٤:‏ دوو اراسته‌دار» 10 3.5 = ,2 وه ” 46 -( ایا گه‌وره‌ترین و 
بچووکترین به‌رئه‌نجامیان چه‌نده. ودلام: 7.5107 , 0.5/07 

پە: به ریگای هێلكارى› به‌رئه‌نجامی ئەم سى لادانه بدوزه‌وه . 
(1) 147 ,30 باکووری خرههلات (2) 7 18 ,"37 خورهه‌لاتی باکوور. 
(3) ”20 روژئاوای باشوور. 

پا : له وینه‌ی (2-24)› دوو تاراسته‌دار 4 ,8 پیشانده‌دات» بړی زماره‌یی» 
¥ 


4¬ 6.8 يەكە. 5.5=8 یەكە› ئەوا € دیاری بکه کاتێك: 


B 
x 


@C=A+B‏ وولام: 
` ¬ ِ 0 1.3 یه که . ئاراسته‌ی موجه بی تهەوەرى × 


0 12.3 به‌که ثاراسته‌ی موجه‌بی ته‌وه‌ری × وینه( 2-24) 
¢ 12.3 بهکه ئاڕاستەی سالبی ته‌وه‌ری × 
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پ۷: سى ناراسته‌دار له وینه (2-23) 
پیشاندراون. به‌رئه نجامی ئه‌م سى 
تاراسته‌داره بسدوزه‌ره‌وه. زق , 
ثاراسته کانیان له ونه که دیاریکراوه. 

وهلام: 26.7 , 25.8 له سه‌رووی × 


پ۸: ناراسته‌داری 4 بره‌که‌ی 7 80 = 4 رووه‌و خ-ورهه‌لات. وه 
ناراسته‌داری 8› برکه‌ی 7 60 = 8 رووه‌و باکوور. ثه‌نجامی ثه‌مانه 
ده‌کاته چه‌ند؟ 0 ۸48 6 8 × 4 
ودلام: ») 0 @ 4800m‏ 

پ؟: به‌رئه نجامی دوو هیّزی ستوون له‌سهر یه‌کتری × 200 بوو. ئايا ئه‌م 
هیّزه چه‌نده که گوشه‌یه‌ك دروستده‌کات لەگەل به‌رئه نجامه‌که بره‌که‌ی 
30 بێت؟ وهلام: N‏ 173.2 

پ۱۰: له وینه‌ی (2-26) دا› ئاڕاستەدارى ۲ لادانێك 7 20= ۲ دەنوێنێت› به 


گوشه‌ی 307 لەگەل به‌شی مووجه‌بی نه‌وه‌ری ×› پینکه‌ری YJ, x‏ ئه‌م 
y‏ 


لادانه بدوره‌وه. 7 ۱ 

ص 

وهلام: 7.371 <« ry=10m‏ 4 
0 کا گنت کے ا 


وێن 2-26 ) 
پ۱۱: هێزێك × ۰70 پیکنه‌ری به‌شی موجه‌بی تەوەر (2)ی نه م هیره ده‌کانه 
۷ 56 پیکنه‌ری ز بدوزه‌ره‌وه» وه نه‌و گوشه‌ی هیزه‌که لەگەل ته‌وه‌ری 


× دروستید ه‌کات بدوزه‌ره‌وه. ودلام : (7۷ 42) ,)37°( 
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پ۱۲: لەم وئنه‌به‌دا (2-27)› به‌های زماره‌ی ئەم سی هێزه› 
N, ۳۱-۷‏ ۳-۵ ,62۷ =۴ کار له ته‌نی 
0 دەكەن› به‌رئه نجامه‌کهیان چه‌نده ؟ له 


Fı 
وهلامه که چى دەرئەنجام ده‌که‌یت؟‎ 


وه‌لام: (0). (ته‌نه‌که هاوسه‌نگه) 


وينه 2-27 ) 


پ۱۳: راکه‌ريك لادانی ۸77 24 رووه‌و خۆرهەڵات راده‌کات» ئینجا به ئاړاسته‌ی 
“60 باکووری خورهه‌لات لادانی 77 16 تری راکرد» ثایا راسته‌وراست چ 
لادانێك له شوینی ده‌ستپیکردنیه‌وه دوور که‌وتوته‌وه‌و به چ ئاراستەيەك. 
وه‌لام: 0# 34.9 ,23° باکووری خورهه‌لات. 

پ۱6: فروکه‌وانیکی فروکه‌یه‌کی تايبەت› 4077 به ناراسته‌ی 60° باکووری 
خورهه‌لات ده‌فری» ئینجا 107 60 به‌ره‌و خورهه‌لات دوایی 77 20 به‌ره‌و 
باکوور» ئايا ئم فړۆکه چه‌ند لایداوه له خالی ده‌ستپیکردنیه‌وه‌و به چ 
ئاڕاستەيەك. آ-به‌ریگای هیلکاری ب - به‌ریگای هه ژمار(حیسابی): 
وه‌لام: 0# 96.8 ,*34.3 باکوری خۆرھەلات 


پ۱۵: له وینه‌دا (۰02-28 بری زماره‌یی و تاراسته‌ی ثه‌مانه به‌رنگای هیلکاری 


. ص 
بدوزه‌وه. B=20m‏ ۱ 
ص 

8) بەرئەنجامى كۆكردنەوەی 4+8 . _ _ 437 . 


۱ 

0) به‌رئه نجامی لیّکده‌رکردنی 4-8. ۱ 

ص 
وهلام: 53° b) 26m, 210°, a) 15 m,‏ وێنه‹ 2-28 ¦ 
پ۱: فروکه یه ك به خیرایی km/h‏ 250 به‌رهو باکوور دەفڕێت ئەگەر با 


(79) به خیرایی ۸/۸ 75 به ثاراسته‌ی باشووری خورهه‌لات هه لیکات 
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ئايا به‌رئه نجامی خیّرایی فروکه‌که چه‌نده: )٩‏ به رێتگای هیکاری. 
0) به‌رنگای حیسابی. وهلام: باکووری روژههلات. 75° ,۱۷۷ 204 
پ۱۷: فروکه یه ك له زه‌ویه‌وه به خیرایی km/h‏ 0 آوه به گوشه‌ی 30۳ لەگەل 


ره‌وی هەڵدەستێت. ئايا خیرایی ئۆتۆمبێلێك ده‌یی چه‌ند بیت ۳ ھەردەم 


له ئێر فرزکه‌که بمیِنیّته‌وه. ودلام: ۸7/1 86 
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تىس ¦ امسا 
ی و 3 Chapter‏ 


جووله‌و خیرایی 
Motion and velocity‏ 


جووله‌ی ته‌نه‌کان, وەك جووله‌ی تۈپى پى. جووله‌ی نوتومبیل, تاکو جووله‌ی مانگ و جووله‌ی 
هه‌ساره‌کانیش شت روون و ئاشكران له ژیانى روژانه‌مانسدا. له سهدهی شازدهم و حەىدەم 
تیگه‌یشتنیکی نوی دمرباره‌ی جووله بنیسات کرا. زور له زاناکان به‌شداریان له بنیاتنانی نهم 
تنگه‌يشتنه کرد. به‌تایبه‌تی گالیلز گالیلی, 1564-1642 › و نیسحاق نیوتن (1642-1727). 
لەم به‌شه‌دا باسی جورهکانی جووله و پیناسه‌ی جووله‌ی به‌تاودان دەکەین و ڕێرەوی مووشهکه‌کان شى 
ددکه ننه وه 
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(3-1) جووله ( Motion‏ ) 
جووله‌ی ھەر ته‌نيك» وەك توپی پی» ئۆتۆمبێل› راکه‌ر..» تاکو جووله‌ی 
خور و هه‌یقیش, دیارده‌ی تاشنان له ژیانی روزانه‌ماندا. دراسه‌تی جووله‌ی 
ته‌نه‌کان و ئه‌و بیروکانه‌ی په‌یوه‌ندن به هێزو ووزه» دچیّته بواری بابه‌تيك 
پێى ده‌گوتری ميكانيیك ر۰)۱/0/:0716۶ ئەم بابه‌تش ده‌بیته دوو به‌ش» 
کایناماتیك (۶ع161727011)» ئەمەش له جونیه‌تی جوولان»وه‌ی ته‌نه‌کان 
ده‌کولیّت»وه» بیِشه‌وه‌ی هوکاره‌کانی جوولانه‌وه باس بکات. وه دايناميك 

(۷۵۷::0) ئەمەش مامه‌له لەگەل هنزو هوی جولانه‌وه‌ی ته‌نه‌کان ده‌کات. 

جووله پیناسه ده‌کریت به گورانی به‌ردوامی شولنی تەن به گویره‌ی 
ته‌نیکی دی که به جیگ داده‌نرلت. 

ھەر پێوانێك بکریت بق دیارکردنی» شوێن بان دووری بان خیرایی؛ 
پنویسته به گویره‌ی ته‌وه‌ره‌کانی پشتپیبه‌ستن بیت ۲۵/۲2۷6 01 ۰۳۲۵۳۵ 
(ته وه‌ره‌کانی پشتپیبه‌ستن) چه‌ند ته‌وه‌ریکن له پووتانیکدا بل مه‌به‌سته 
کرداریه‌کان» وا داده‌نریت حیگره» ده‌توانریت شولنی ته‌نتك بان خالیکی له 
ھەر ساتتکدا پس دیاری بکرئیت)» بق نوونه کاتك تو دانیشتووی له‌ناو 
شه مه‌ند ه فه ریك» به‌خیرایی 80/77/7 ده‌روات» وه ته‌ماشای که‌سيك ده‌که‌ی 
له‌ناو شهمه‌ند ه‌فه‌ره‌که به ته‌نیشت تلو دا ده‌روات بهره‌و پیش وه‌ی 
شه‌مه‌نده‌فه‌ره‌که به خیراییه‌ك بلّیْ :5/7 ئهم خیراییه له راستیدا خیرایی 
که‌سه‌که‌یه به گویره‌ی شه‌مه‌نده‌فه‌ره‌که» ثه‌گه‌ر ته‌وه‌ره‌کانی پشتپیبه‌ستن له 
شه‌مه‌ند ه‌فه‌ره که چه‌سپ کرابیت. بهلام به گویره‌ی زه‌وی» ثه‌وا که‌سه‌که به 
خیرایی ۷/۷ 0۷/85 5+:/0 80› ده ج ولتت کاتێك ته‌وه‌ره‌کانی 
پشپیبه‌ستن له‌سهر زه‌وی دانرابێت› بهلام خیرایی که‌سیکی تر که له 
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ته‌نیشت تۆ دانیشتوه به گویره‌ی خوّت ده‌کاته سفر› توق ته‌وه‌ری 
پشتپیبه‌ستراوی. وه خیرایی هه‌ردووتان به گویره‌ی زه‌وی ده‌کانه ۸/۸ )80. 
11 43 چ 6 با ۱۱ 

لەم باره‌دا ره‌وی به‌وهری پشنییبه ستنه . 
+ 


۷ = ± 


دەبى ته‌وهره‌کانی پشنپیبه‌ستن 
دیاری بکهیت کاتیك باسی خیرایی 
دەكەيت› له ژیانی رۆژانەدا شتیکی باوه ×+ " 
که زه‌وی مرو" یه صهوه‌ری 
پشتپێبەستن داده‌نریت» ئەگەر ناء ثه‌وا 
ده‌یی ناماژه‌ی بق بکرنت. 

وێنه 1-1 پؤوتانی `1 . 

له فیزیادا» زور جار» پووتان "ءاجه 600704701" وێنه ده‌کریت وەك 
ته‌وه‌ریکی پشپیبه‌ستن» وێنه (3-1» 0 خالی بنه‌ره‌ته» دوو ته‌وه‌ری ‏ ,× 
لەسەر یه‌کتری ستوونن. ثه‌و خالانه‌ی له‌لای راستی خالی بنەرەت 0 له‌سه‌ر 
ته‌وه‌ری × داده‌نرین» دووریان له خالی (0) موجه‌به. وه ئه‌وانه‌ی لهلای 
چه‌پی (0) وه له‌سهر ته‌وه‌ری () داده‌نرین» دووریان له خالی بنەڕەت(0) 
سالیبه وه ئه‌و خالانه‌ی له سهره‌وه‌ی (0) له‌سهر ته‌وه‌ری ‏ داده‌نرین 
دووریان له(0) موجه‌به. وه دوریان سالیبه ثه‌گه‌ر له‌خواره‌وه‌ی (0) دابنرێن. 
زه‌ین بده جووله‌ی ته‌نيك بق ماوه‌یه‌کی دیاریکراو له‌سه‌ر ته‌وه‌ری . 

له‌سه‌ره‌تتادا لهو ساتهی کات ۰ ته‌نه که له‌خالی × دایه. وینه 


ر3-2. له کاتیکی دواتر (2ا)› دابنی ته‌نه‌که له‌خالی 2× دادەبێتت. 
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که‌واته لادانی ئەم نه‌نه ده‌کاته 
(-2) وه یه تراسایه‌ك 


ده‌نویندریت ئاماژە بو لای راست 


ده‌کات. (3-22). بری لادانه‌که به‌م لادان (m)‏ 

۰ س 3-4( 
جۈرە دەردەبریت. 22-71 ˆ ئەم تېراسایه لادانى ,۲۰-7 ددنوینیت به مەتر 
هێمای ^ (دەلتا) مانای "گۆڕان له "› لیّره‌دا ×۸ مانای گۆڕان له ×. نه‌مه‌ش 
ده‌کاته بپی لادان. ئاگاداربه گۆڕان له ھەر بڕێك مانای نرخی کوتایی كەم 
نرحی سه‌ره‌ناییی. بۆ نموونه ئەگەر <<( وه 2× بێت› ئه‌وا 

Ax=x2-xı=30-20=10m 
نیستاکه» دانبی كەسێك بەرەو لای‎ 

چەپ لەسەر ته‌وه‌ری × ده‌روات له 
xı=30m‏ دەستپێدەکكات› بق خالی / 
7-۷ کوتایی دێت لەم باره‌دا 


لادانی ته‌نه‌که ده‌کاته: × - × = ×4 


# 20- = 10-30 -وه به تبراسای‌ل ۰ 40 30 20 ۵) ]9 
Distance (m)‏ 
دەنوێندرێت تاماژه بو لای چەپ لادان (m)‏ 
وێنەی ‹ 3-2۳ 


دهکات. وینه 3-2b)‏ لادان, 1(0 =30-20 را Ax‏ به‌ردو لای چەپ 
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جووله زور جوری هه‌یه : 

1-جووله‌ی جیگور(جووله‌ی گواستنه‌وه) 1۷۲0610 131151811011 1 

جووله‌ی ثْه‌و نه‌نه‌یه» كاتێك ئهو ته‌وه‌رانه‌ی له ته‌نه‌که‌دا چه‌سید ه‌کرین به 
دریژایی رئره‌وه‌که‌ی» ته‌وه‌ره‌کان به‌یه‌کتری ته‌ریب ده‌بن. جا ئەگەر ته‌نه‌که 
له‌سه‌ر هیِلیکی راست بجولێت ثه‌وا جووله‌که‌ی به‌هیِل وه ئەگەر جووله‌که‌ی 
لەسەر پیره‌ویکی بازنه‌یی بێت ثه‌وا جووله‌که‌ی بازنه‌ییه. جووله‌ی بازنه‌یی» 


جووله‌ی ته‌نیکه له‌سه‌ر رێڕەوێکی بازنه‌یی به گوریکی نه‌گور. وێنه (3-3) 


E E 


جووله‌ی گواستنه‌وه 


وننه‌ی ۱3-3۱ 


2-جووله‌ی به‌خول ۱۷۲۵60۵ Rotational‏ 

جووله‌ی نه‌نیکه به ده‌وری نه‌وه‌ريك به‌ناو نه‌نه‌که‌دا تێپەڕدەبێت. وه‌ك 
خولانه‌وه‌ی پانکه‌ی کاره‌بایی. 

3-جووله‌ی ده‌وری (به‌پات) ۱۷۲۵۸30۲ Periodic‏ 

جووله‌ی ته‌نیکه له‌سه‌ر ریّره‌ویکی دیاریکراو؛ له ماوه‌ی کاتی يەكساندا 


دووباره ده‌ییته‌وه» وه‌ك سوورانه‌ی هه‌یف به ده‌وری زه‌ویدا. 
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4-جووله‌ی به‌له‌ره ۱۷۲۵6۱0۷ Vibrational‏ 

جوولهی ته‌نیکه له‌سه ریئره‌ویکی دیاریکراو له‌ماوه‌ی کاتی به‌کساندا 
پیچه‌وانه ده‌بیته‌وه. وەك جووله‌ی ته‌نیکی هه‌لواسراو به سپرینگیکی شاولی. 
يان له‌رینه‌وه‌ی لقی دوولکه‌ی سازده‌ر (زرنگه چه‌نگال). 

Distance : دووری‎ )3-2( 

له وێنه (3-4) ته‌نيك له خالی 4 ده‌ست به جووله ده‌کات و به ریگای € دا 
ده‌روات تاکو ده‌گاته خالی ط. وذ¡ 


درنزژی رنگای » که ته‌نه که پێى دا 


ده‌روات له بو بیّی ده‌گوتری دووری 


وینه 3-4 . 40 دووریهو ۸ لادان ۳ ۾ 

که واته دووری» درټژی ئهو رێڕەوەیە که ته‌نيك پێی دا ده‌پوات له‌کاتی 
گواستنه وهی له خالیکه‌وه بۆ خالیکی دی. به مه‌تر يان کیلزمه‌تر ده‌پیوریت. 
وه بریکی نه ئاڕاستەييە. 

Distancement لادان‎ 

له وێنه (3-4)دا. ئەگەر ته‌نه‌که راسته‌و راست له خالی ه بۆ خالی هط 
بروات. ئه‌وا دریژی نهم ریگا راسته(7) پیی ده‌گوتری بری لادانی ته‌نه‌که. 
واته لادان: دریژی هو هێڵه راسته‌یه که خالی ده‌ستپیکردن به جووله به 
خالی کژتایی دەگەیەنێت. 

لادان بریکی ناراسته‌ییه‌و به مه‌تر يان کیلومه‌تر ده‌پیوریت به گویره‌ی 
وێنه 3-5 ته‌نولکه‌یه‌ك له خالی (0) بو خالی 8 ئینجا له خالی 8 گه‌رایه‌وه بق 


خالی 0. 5 8 )0( 
چ چیا سس سب 
(m)‏ 100 80 60 40 20 0 


وينه ۱ 3-5 ) 
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نه‌وا ئو دووریه‌ی ته‌نولکه‌که دەیەرێت ده‌کاته 807+807-1607 بهلام 


لادانه‌که‌ی ده‌کاته سفر چونکه ده‌گه‌رنته‌وه خالی 0. 


(3-2) تیکر اي گور Average speed‏ 

گوری ته‌نیکی جوولاو؛ بریتیه له ئهو دووریه‌ی ته‌نهکه ده‌یبیلت له به‌که‌ی 
کاتدا. هیندیکی نه ئاڕاستەييە› گور ته‌نها ثاماژه به‌وه ده‌کات» چه‌ند ته‌نه‌که 
به په‌له ده‌جولیّت» بئ نه‌وه‌ی ده‌رباره‌ی تاراسته‌ی جووله‌که‌ی بدوی. به 
دابه شکردنی گشت ئهو دووریه‌ی ته‌نيك دەیەڕێت بەسەر ثه‌و کاته‌ی ته‌نه‌که 
دەیخاێنێت بۆ برینی ئه‌و دووریه» تیکرایی گوری ته‌نه‌که‌مان ده‌ستده‌که‌ویت. 


5 دووری گشتی براو 


تیکرایی گور (۲) = 


7 =± 


کاتی خایه‌نراو 


* | 

- 
رن 
1 

ىم 
مس 


یه‌که‌ی گور ده‌بیّته 5/. 

ئەگەر ته‌نه‌که دووری یه کسانی بری له‌ماوه کاتیه یه کسانه‌کاندا» ثه‌وا 
گوره‌که‌ی رکه به‌لام ئەگەر دووری نایه‌کسانی بری له‌ماوه کاتیه 
یه کسانه‌کاندا» ثه‌وا گوره که‌ی ناڕێكە. 


(3-3) ثیکرای خیرایی Average velocity‏ 
دابنی له ساتیکی دیاریکراودا با بلیین 1 ته‌نيك له‌سهر ته‌وه‌ری × له 
خالی ×١‏ دایه» وه له کاتیکی دواتر :1 ته‌نه‌که له خالی 2× دایه. کاتی خاینراو 


ده‌کاته 12-11 وه لەم ماوه‌یه‌دا لادانی نه‌نه‌که ده‌کاته .×2-×ı‏ له‌به‌ر نه‌وه‌ی» 
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پیّناسه‌ی خیرایی بهم جۆرەیە› بریتیه له بری لادانی براو دابه‌ش کاتی 
خاینراو. يان بریتیه له لادانی برا و له یهکه‌ی کاتدا. 
® ست 

خیرایی هێندێکی ئاڕاستەييە› به 7:6 دەپێورێت. 

نیشانه‌ی لادان و نیشانه‌ی خیرایی موجەب ده‌بن ئەگەر ته‌نه‌که لەسەر 
ته‌وه‌ری ‏ بق لای راست بروات وه نیشانه‌کانیان سالیب ده‌بن ثه‌گه‌ر ته‌نه بق 
لای چەپ بروات. 

ئەگەر ته‌نيك به تاودانیکی رێك خیراییه که‌ی بگوریتن سه‌ره‌تا خیراییه‌که‌ی 
(۷) بیت (176/0¢10 ۵ وه کوتا خیراییه‌که‌ی ;¥ بیت. velocity)‏ 67۵1 


هوا تکرایی خیرایی 7 ده‌کاته. 


A. )3-3(‏ 
هاوکیشه‌ی (2)› ته‌نها ئه‌و ته‌نانه دەگرێتەوە که به تاودانیکی جێگىر 
ده‌جولین له‌سه‌ر هیلیکی راست. 


نموونه : له وێنه (3-5)دا» له‌ماوه‌ی 5 3دا› راکه‌رتك: شوئنه‌که‌ی له 
1 30<د ده‌گورنت بق شوینی ۳ 2=30.5×. ئایا تیُکرای خیرایی ئه‌م 


Cue 
: ۵ راکه‌ره چه‌ند‎ 


Finish Start شیکار:‎ 
z2)  )( Ax=x2-xı=30.5 -(+50)=-19.5m 
Al=t-t1=3S 
x ۵2۲ ` -5 
10 20 30 40 50 60 1 = - = سس‎ ±= —-6.5m/s 
Distance (m) At 3 


وينه (3-5) 
که‌سيك له 500/1 = ± 51 ۱-10 ددبه‌زیت. لادانه‌که‌ی ( 9.5111 1- . 


نيشانه سالیبه‌که ئاماژه‌یه بق تاراسته‌ی خیراییه‌که» به‌ره‌و چه‌په. 
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نموونه : 

له وێنه (3-6)دا گراق شوین به‌رامبه‌ر کات پیشانده‌دات بۆ ته‌نولکه‌یه‌ك 
له‌سه رهیلیکی راست ده‌جوولیّت. خیّرایی ته‌نولکه‌که چه‌نده؟ 

شیکار: 

له گرافه‌که‌دا. که 7 ۲-30 ,£ 4= 1 


£? =8 ٩, ۲-70 ۷۷ که‎ 


1- 22 ۳۳ 7 
1-1 
0 70-30 _ 
5 == = ى = 0 × 
/ 4 8-4 ۳ 
له سێگۆشە (©30) دا 
Ax 0‏ 
tan × = — = == 5‏ 
At 4‏ 


( 3-4 ) خیرایی ساتى : Instantaneous velocity‏ 
كاتێك› تەنێك لەسەر ریگایه‌کی که‌وانه‌یی دەجوولێت (وێنه 3-7)› له‌وانه‌یه 
هم ته‌نه گوریکی نەگۆڕى يان گوراوی هه‌بیت. گزره‌که‌ی نه‌گۆڕ دەبێت› 
ئەگەر دووری به‌کسان له ماوه‌ی کاتی به‌کسان بەڕێت› وه گوره‌که‌ی گۆڕاو 
ده‌بیّت ئەگەر ثه‌و دووریانه‌ی له ماوه کاتیه یه کسانه‌کاندا دەبیەڕێت نا 

یه‌کسان بن. تن 

LB.‏ ا 

یج | ^ 
وينه ۱ 3-7 ) 


تبراسکان خیرایی ساتی ده‌نوینن 
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هو ته‌نه‌ی له‌سهر ریره‌ویکی که‌وانهیی به گوریکی نه‌گور ده‌روات» 
خیراییه که‌ی گوراو دەبێت. هی گزرانی خیراییه‌که‌ی ده‌گه ریته‌وه بو گورانی 
اراسته‌ی خیراییه که نەك بق بره‌که‌ی چونکه بڕی خیراییه‌که‌ی جیگیره. 

کاتی وه‌سفکردنی جووله‌ی تەنۆلكەيەك له ریره‌وتکی که‌وانه‌ییه‌دا؛ هه‌ندی 
جار پیّی ده‌ویت خیرایی» ساتیه‌که‌ی دیاریبکریت. وەك له وێنه 3-7 
پیشاندراوه. خیرایبی ساتی ته‌نولکه‌یهك له ھەر خالیکی ریره‌وه‌که‌ی دا 
ده‌ستده که‌ویت به وینه‌کردنی لێكەوتێك بۆ که‌وانه‌که لهو خاله‌ی که مه‌به»‌سته 
خیراییه ساتیه‌که‌ی لی دیاربکریت» بری خیراییه ساتیه‌که یه‌کسانه به گوپی 
ته‌نولکه له لهو ساته‌ی به خاله‌کهدا ده‌روات» وه ئاراسته‌که‌شی هه‌مان 
ثاراسته‌ی لیکه‌وته وینه‌کراوه که‌یه له خاله‌کهدا. واتسه خیرایسی ساتی 
ته نولکه به‌ك» بری خیراییه گوراوهکه‌یه‌تی له ھەر ساتیکدا. 

پیوه‌ری گۆڕ (62۰2007716101) له ئۆتۆمبیلدا› ناماژه بق خیرایی ساتی 
نوتومبنله که ده‌کات. 

Acceleration تاودا‎ ) 3-5( 

تاودان» په‌یوه‌ندی به خیرابوون بان هیواشبوونی ته‌نیکهوه هه‌یه» واته 
په‌یوه‌ندی به گورانی خیراییه‌وه هه‌یه . 

زه‌ین بده وینه‌ی (3-8). که تیایدا خیرایی ساتی ئۆتۆمبێلێك له کوتایی 


ھەر چرکه‌یهك پیشاند ه‌دات» ده‌بینیت خیراییه‌که‌ی له زیادبوون دایه . 


0 
چ چ 7¦ چ - 


3/5 77۳/5 9۳9/5 1 | 5 ] 65 


وێنه 3-5 › خیرایی ساتی نوتومبیليك له کوتایی ھەر چركەيەك بيشاندەدات. 


57 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


وه له ھەر چرکه‌به‌کدا به بری 27/6 زياد ده‌کات» لەم حاله‌ته‌دا ده‌توانین 
بلیین که ئەم ئۆتۆمبێلە به تاودان ده‌جوولیّت» بری تاوددانیه‌که‌شی ده‌ک‌اته 
5 2 بان m/s?‏ 2 که‌واته: تاودان پیناسهده‌کریت به تیکرایی کاتی گورانی 
خیرایی يان بریتیه له گوران له خیرایی له یه‌که‌ی کاتدا. 

نه‌گه‌ر ئۆتۆمبێلەکە له خیّرابوون دابێت ثه‌وا تاودانه‌که‌ی موجه‌به وه ثه‌گه‌ر 
له هیواشبوونه‌وه دابیت ئهوا تاودانه‌کی سالیبه.به‌بیی پیناسهکه‌ی 
سه‌رەوە: 

گۆڕان له خیّرایی 
کاتی خاینراو بۆ ئم گۆڕانە 


له وێنه (3-9)› ئۆتۆمبێلێك لەسەر رێڕەوێکی راست (48) به تاودانیکی 


تاودان - 


رێك (0) ده‌روات. ساتی به خالی 4 دا ده‌روات خیراییه‌که‌ی که‌مه (:۰)۲ وه 
ساتی تێپەڕیوونى به خالی 8 دا خیراییه‌که‌ی زورتره (۷)» به ;¥ ده‌گوتری 
خیرایی سهره‌تایی (۷۶/065 |171106) وه به ۲ ده‌گوتری خیرایی کوتایی 


((7610¢10 /076). ئەگەر ۸۷ گوران له خیرایی بێت نه‌وا: :2۷-۷ ۸۷ 


Vi Vf 
ڪڪ :س چڪ‎ 
A ۸۱ 8 
ti 7 


وینه‌ی ۱ 3-9 ¦ توتومبیليك بو وجانی 51 تاوده‌دریت. 
ه‌گه‌ر بهو کاته‌ی که ئوتزمبیله‌که به خالّی (۸) ده‌روات بگۆترێت کاتی 
سهره‌تایی :/ وه بهو کاته‌ی که به خالّی 8 دا ده‌روا بگوترێت کاتی کوتایی 
ا ثه‌وا گۆڕان له کات ده‌کاته (۵#) :۸-۱-4 
دابنی پیتی ٩‏ هیمای تاودان بێت. ثه‌وا به‌پیی پیناسه‌که: 
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At 
که‌واته کاتی خاینراو ده‌کاته: 0=1- ,]ا =;1- 4<1 › تەنھا هێمای / بۆ‎ =0 


کاتی خاینراو داد ەنرێت. 


a= )3-5( 
۶ به شیکارکردنی هاوکیشه‌ی (3-5) بق‎ 
Vf = Vi Fat .................)3-6( 


نموونه : 

ئۆتۆمبێلێك› له ریگایه‌کی راستدا به تاودان ده‌روات. خیراییه‌که‌ی له 
وه‌ستانه‌وه بق 7/7 75 زیادده‌کات به ماوه‌ی کد. 

ئايا بړی تیکرایی تاودانی ئەم تزمبیله چه‌نده. 

شیکار: 


نوتومبئله که له وه‌ستانه‌وه دەست به جووله ده‌گات. 


که‌واته: ۲-0 خیرایی کوتایی = ۷۶. 
10007 


_ 75km _ 75100 × ¬¬ _ 150007 _ ور‎ 
يرز 7¬ ˆ ×„ = ر‎ ES ¬ 3600S ` 65 
h 
vf - 9 21-0 ۲ 
0 = سس < ى‎ < 4. 5 
tf ¬ £¡ 5 
: نموونه‎ 


ئۆتۆمبێلێك› له رێگایەکی راستدا بەرەو لای راست دەپوات› شوفێرەکەی 
بريك 9۲۵۶ دەگرێت› ئەگەر خیرایی سه‌ره‌تایی 7¡=157/5 بێت به ماوه‌ی 55 
بز خێرایی کوتایی ۶/5 كەم بێتەوە. ئايا تێكڕایی تاودانی نه‌م ئۆتۆمبێلە 
چه‌ند ۵ . 
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شیکار: 
35-0-5= :۸2-1 , وذع , 1;¡=0 
-2m/s2‏ ۳۳ 5-5 ¥ 19۶-9 

5 ¡ 1¬ ر ) 


ثه م نیشانه سالیبه‌ی تاودان» له‌به‌ر نه‌وه‌یه که خیرابی کوتایی که‌متره له 


0 = 


خیرایی سەرەتايى› وه ئاماژەیە که ئاراستە‌ی تاودانه که به‌ره‌و لای چه‌به. 
ئۆتۆمبێلەکە به هیّواشبوونه‌وه ده‌جوولیّت. 
نموونه : 

وێنه (3-10) گراق خیرایی 
به‌رامبهر کات پیشانده‌دات» بق رس سوه 
تەنۆلكەيەك له‌سه‌ر هیِلیکی راست 
به تاودانیکی رێك ده‌جوولیت تایا (و)4 کی 


بړی تاودانه‌که‌ی چه‌ند ه ؟ 


(v)m/s 


وينه 3-10 › 


شیکار: له وینه که‌وه 


که vi=3.2 m/s‏ , 45<ر] 
وه m/s‏ ۷6.53 , 12=85 
f . i‏ = ۳ 
tr ¬ tı‏ 
2 - 33 ے ع = ي 
4 8-4 
يان له سێگۆشە (20€)دا. 
a = tan «= 3 = x - 08252‏ 
4 ۵6 


واته لاری هیِله‌که0 1077 دهبټته تاودان. 
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(3-6) یاساکانی جووله لەسەر هیلیکی راست به تاودانی ريك. 
له وێنه ر11-دا ئۆتۆمبێلێك› له خالی (4)دا› خیرایی سهره‌تاییه‌که‌ی 


() به تاودانیکی رێك () ده‌پوات. ۷ 

Vr 5 4‏ 0" 
چ ۵ سح 

ti A1 tr 

ا ولنه ر [3-1) و1 


دوای تیپه‌پیوونی کاتیکی دیاریکراو (۰)0 لادانی × ده‌برئت و ده‌گاته خالی 
8 به خیرایی . 
له‌به‌ر نه‌وه‌ی : 


X= 1 يدا‎ E-2) 
7 = "` "`` ‰@ 
رباعم‎ Fal ۰۰ (3-6).......ا میم ی‎ 
۳ 17 ) +7 ¡ 
به دانانی > له جیاتی 17 له هاوكێشه‌ی (3-2)دا.‎ 
× = (Rts... )3-7( 


به‌دانانی0 ۷:۲ له جیاتی ۷۶ له هارکیشه‌ی (3-7)دا. 
Vi + at + 1۷‏ 
" 2 پِ 


(3-8) سى 20 + vy‏ = ¥ .د 
به شیکارکردنی هاوكێشه‌ی (3-6) بۆ دەرهێنانی 1. 
0 22 - 1 
0 5 


Vf ¬ 10¡ 


بر 192 اس 
به دانانی سس له جیاتی 7 له هاوکیشه‌ی (3-2)دا. وه دانانی غ له 


جیانی / له هاوکیشه‌ی (3-2 دا. 


)=( )=( هن 
a‏ 2 
7 
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نموونه : 
ئۆتۆمبێلێك له وه‌ستانه‌وه ده‌ستی به جووله‌کرد» به‌تاودانی 277/57 وه بق 
ماوه‌ی 55 ۰1 پاش ئهم ماوه‌یه» به‌خیرایی نه‌گور رویشت بۆ ماوه‌ی ۶ 6› دوای 
نه‌مه بریکه‌که‌ی (۲۲۵/۶) به‌کارهینا» به‌ماوه‌ی 5 8 وه‌ستا. بدوزه‌وه: 
€ خیراییه نه‌گوره که‌ی له‌ماوه‌ی6 چرکه‌که‌دا. ¢ تاوودان لهو ماوه‌دا که 
بریکه‌که‌ی به‌کارهیناوه. »لادانی براو له‌ماوه‌ی (و15)ی یه‌که‌مدا. @لادانى 
براو له ماوه‌ی خیراییه نه‌گوراوه‌کهدا. ‏ لادانی براو له‌ماوه‌ی (83)ی 
کوتاییدا. 
شیکار: 
v=?‏ و 5[ ۱/۶ ۵2 , 0 = ;7 a)‏ 
vf 2۷۵‏ 
خترایی کوتایی 7/5 15=30 × 0+2 = 
ئۆتۆمبێلەکە به م خیراییه 307/۶ به‌رده‌وام ده‌بیت بۆ ماوه‌ی 65 ئینجا 


برێك ده‌گریت. 
b) ۲: = 30 7/5 ۷۶0 =8 a=?‏ 
vf = ۷۲‏ 
x8‏ +30 = 0 
m/s?‏ 3.75- = 
a=2m/s? I=]5s x=?‏ ۷-0 0 
تي x=‏ 


x=(0)x1 5+ 3x2 «(1 5)? 


d) 7 = 307/5 1=6S =? 


پە | م ال 


4 
= 30 ×6=180 m 
e) ۷-30 m/s vr =0 ۶ a=-3.75 ۴ 
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رو +171 ¬2 
(3.73(*)8-)« = +8 ×30=× 
m‏ 120=120- 240 < 
نموونه : 
ثه‌گه‌ر ته نك به تاودانیکی رێك لادانی (807) بەڕێت و له ماوه‌یه‌دا 
خیراییه‌که‌ی له 8/5 ببیته 327/5 . »بری نهو تاودانه چه‌نده. 
0)چه‌ند کاتی خایاندووه تا ئهو لادانه‌ی بریوه. 
شیکار: 


- 


a) vı=8m/s , ۷۲ 32m/s , x=80m a=? 


(32) =)8)” +2 xa ×80 
a = 6 m/s? 
b) نا‎ m/s , v= 32 m/s , a= 6 m/s? t=? 
vr=vitat 
32=8+6t 
T=4s 


نموونه : 
ئۆتۆمبێلێك به تاودانی 7/7 2 له وه‌ستانه‌وه دەست به جووله 
ده‌کات لەم سانه‌دا لۆريەك له ته‌نیشتیه‌وه بەھەمان ناراسته 
به‌خیراییه‌کی نەگۆڕ :0/1 36 تێپەردەبێت. 0 ئەم لادانه چه‌نده که 
نوتزمبیله که دەیەڕێت تا ده‌گاته‌وه لوریه‌که؟ «)خیرایی توتزمبیله که 


له ساتی گه‌یشتنه‌وه‌ی به لوریه‌که چه‌نده ؟ 


شیکار: 
خیرایی لۆريەکە له km/h‏ دەگۆرێن بۆ .m/s‏ 
1000m‏ 
سس × 11 
5 - .سس = 36km/h‏ 
1h x‏ 
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گریمان دوای تیّپه‌پیوونی () چرکه وه برینی لادانی × ئۆتۆمبێلەكه 
ده‌گاته‌وه لوریه که ۰ 


به گویره‌ی ئۆتۆمبێلەکە: 
vi = 0 , a =2 m/s?‏ 
ې = + =vit‏ × 
۶ × 2× + 0= 
به‌گویره‌ی لوریه‌که» بەخێرايى نەگۆر دەروات: 
7 = × 
X =IOf...... a as 2‏ 
† = 101 
0 = 12-10 
0 = (1)1-10 
فەرامۆش ده‌کرنت ۰ 0< 


يان 105< | ¬ 0-<1-10 
به دانانی 105 له جیاتی ۲ له هاوکیشه‌ی (1) 


x=10 =100 m 
به گوێرەی ئۆتۆمبێلەكە 10$ = 1, 2/5 =4 , 0<ز۷‎ 
Vf =vitat 


۷۶ =0+2 ×10-6 


نموونه : 

له وێنه (3-12) گراق خیّرایی به‌رامبه‌ر کات بق ته‌نیکی جولاو پیشاند ه‌دات 
لهو رانیاریانه‌ی له وینه‌که‌دا ھەن› نه‌مانه بدوزه‌وه: 

0 تاودانی ته‌نه‌که له ماوه‌ی (105) ی یه‌کهم وه له‌ماوه‌ی (:10)ی 

کوتایی. #تیکرایی تاوودان چه‌نده له‌ماوه‌ی نیوان ده‌یهم چرکه‌و پازدهم 

چرکه. € تیکرایی تاودان له‌ماوه‌ی نێوان 35 [<1بی 172058 چه‌نده. 
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7 تیکرایی تاودان له ماوه‌ی نیوان 1-205 بۆ 1-305 چه‌نده. € گراق 


وینه ۱ 3-12 ) گرافی خیرایی به‌رامبه‌ر کات 


شیکار: 
ده‌زانین کاتێك گراق خیرایی به‌رامبه‌ر کات بق ماوه‌یه‌کی کاتی به شیّوه‌ی 
هیلیکی راست دەبێت› ثه‌وا تاودان جیگیر ده‌بیّت بۆ ئه‌و ماوه کاتیه. وه 


ده‌زانبن که تاودانی جێگىر ده‌کاته لاری هیلّهکه . 


له ماوه‌ی نێوان 0 = 1 بو  <705‏ تاودان ده‌کاته a)‏ 
Av ۳ 5 40 - 0 . 2‏ ۳ 
a = x, = tan =2" m/s‏ 
له ماوه‌ی نێوان 1/08 بو ماوه‌ی 35 1= تاودان ده‌کاته b)‏ 
Av 5 0 0‏ 


“Ar 15-0‏ 
مانای ئەوەیە لهو ماوه‌یه‌دا 105 بۆ 35 تاودان سفرهو ته‌نه‌که به خیرایی نەگۆر 401/8 


دەجوولێت. 
له ماوه‌ی نێوان 35 7= 7 بۆ 205= 1 › تاودانه ده‌کاته: (° 
۳ 6 _ 10-40 _ مس ن 
چ" اک 
له‌ماوه‌ی نێوان 1-05 بۆ 1-05 › تاودان ده‌کاته: 0 
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وینه ‹ 3-16 › گرافی تاودان به‌رامبهر کات. 


ته‌نه‌که له وه‌ستانه‌وه ده‌ست به جووله ده‌کات به تاودانی 77/5 4 همه له 
ماوه‌ی 10 چرکه‌ی به‌که‌مدا رووده‌دات» تا خیراییه‌که‌ی ده‌گاته 7/۶ 40. ئینجا 
بهم خیراییه نەگۆرە بو ماوه‌ی نێوان ی 1=10 یوق ی 5 [</ ده‌جولیت. پاش 
ثه‌مه به هێواشبوونهوەی m/s?‏ 6- بو ماوه‌ی نیوان > ۲<2[5 تا 5 220</ 
خیراییه‌که‌ی له 17/5 40 بق 71/5 0کهم دەبێتەوه› له کوتایی» له‌ماوه‌ی نێوان 
5 1-20 تا 5 1-30 خیراییه‌که‌ی به‌هنواشبوونهه‌وی /77- له 1075 بق 
سفر كەم ده‌ینته‌وه . 

نموونه : 

ئۆتۆمبێلێك له ریگایه‌کی اسوییدا به‌خیرایی ۸7 72 ده‌پویشت» 
شوفیره که‌ی بریکی توتومبیله کهی به‌کارهینا. لهنه نجام دا خیرایسی 
کزتزمبیله که به هزواشبوونه‌ودیه‌کی رک که‌م بووه. تاکو دوای برینی لادانی 
7 وەستا. )a‏ کاتی خضاننراو تا ده‌وه‌ستی)» چەندە؟ 0 بسپی 


7„ اد ۰ وب هي 4 ۰ ¢ 
هیواشبوونه‌وه‌ی ئۆتۆمبێلەكە چه‌نده ؛ 
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„ ۳ 
72km/h = سس‎ = ¬ 5 
18 × 
7 
a) vı =20 m/s , ۷ =0 x=? 
× = 6 
5 Vi + Vr 
20 +0 
50 = ( ) Xt 
2 
] =5 و‎ 
b) ۷۶2 = vı? +2ax 
0 = 620۴+ 2 xa ×0 
a = -4 ۶ 
نیشانه‌ی () سالیبه» چونکه خیرایی كەم دهبنته‌وه.‎ 


نموونه : 
ته‌نيك له وه‌ستانه‌وه به تاودانیکی رێك 270/5 ده‌ستی به جوولان کرد 
وه بق ماوه‌ی ۰701 ثینجا بو ماوه‌ی (105)ی تر به‌خیرایی نه‌گور ده‌روات» له 
کوتایی دا» خیراییه‌که‌ی كەم ده‌کاتهوه به‌هیواشبوونه‌وه‌ی 77/7 4 تاکو 


د دوهستنت. 


») گراق خیرایی به‌رامبه‌ر کات بکیّشه. 
) لادانی گشتی چه‌نده. 
€( تیکرایی خیرایی نه‌م گه‌شته چه‌ند ۵ . 


ونه 3-17 ) 
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شیکار: 
له‌کوتایی (105)ی يەكەمدا خیرایی کوتایی ده‌دوزینه‌وه. a)‏ 
vf = ۷: + at‏ 
yr = 0 + 2× ¡0= 20 m/s‏ 
ئەمە خیرایی ته‌نه‌که‌یه له کوتایی (:10) چرکه‌ی يەكەمدا. ئه‌م خیراییه 
ناگۆڕێت له‌ماوه‌ی (:10) جرکه‌ی دووه‌مدا. ئینجا خیراییه‌که که‌م ده‌کات له 
(20m/s)‏ بق 0 به هټواشبوونهوه .(4m/s?)‏ نیستاکه کاتی خاینراو بۆ قوناغی 
سێیه‌م ده‌دوزینهوه. 
vi = 20 m/s v=0 , a=-4 m/s‏ 
vf = ۷: + at‏ 
4)t‏ + 20= 0 
=Ssec.‏ 1 
ئه م زانیاریانه به‌پیی خیرایی به‌رامبه‌ر کات له گراف وێنه (3-17 دانراون. 
لادانی براو له قۆناغى يەكەمدا له نێوان 1=0 بۆ 1=10s‏ ده‌دوزینه‌وه b(‏ 
a=2 m/s? ,1=10s‏ , 0= ;1¥ 
و ±+ XI = vit‏ 
x (10)? =100 m‏ 2× > + 0 × 0 = 
لادانی براو له قۆناغى دووهم ده‌دوزینه‌وه ته‌نه‌که له نټوان 105 = ابی 


د = ۲ بەخێرايى نه‌گور #75 20 ده‌روات. 
X2‏ 


“×7 = 17 XAt 
=20×10=200 m 
:)=23 $ لادانی براو له قوناغی سێيەم ده‌دوزینه‌وه» لەنێوان $ 120 بى‎ 
vı=20 m/s , ¥= 0 a= - 4 m/s", 1=5 و‎ x=? 
1 
X3 = yV; سفن‎ afڑ‎ 


= 20× 5+ × )4( × )5( =50 m 
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لادانی گشتی براو 
X1 ۲ 12 ۲ 3‏ 2 × 
m‏ 50 50<3 + 200 + 100= 


تیکرای خیرایی 


ریگایه‌کی تر: رووبه‌ری ژر گراق ۷- به‌رامبه‌ر -1- ده‌کاته گشت لادانی 


براو. 
0× 5× ± + 20 × 20+10× 10 × ± = 7 
0= 
0 ¥ _ 
5 = مە <= مر = 
نموونه : 


تۆ دەتەوێت ئەندازە بۆ فروکه‌خانه‌یه‌کی فروکه‌ی بچووك دابنێیت ئه‌م 
فڕۆكانە ده‌بنت خێراییان به‌لایه‌نی که‌مه‌وه بگاته 30/7 پیش نه‌وه‌ی بتوانن 
ده‌ربازین. ئەگەر تاودانی ئەم فروکانه ۲ بێت وه درێژی ریره‌وی فرین 
10¥ بێت. 4) ثایا هم فروکانه ده‌توانن بگه‌ن بهو خیراییه گونجاوه‌ی 
پیویسته بو ده‌ربازبوون. ۶) ئەگەر ناء ئايا که‌مترین درێژی ریره‌وی فرین 
ده‌بیّت چه‌ند بیّت؟ 
شیکار: 
لێرهدا درێژی ریره‌وی فرین به 7 130 پنشنیارکراوه» تاودان (2/5) يه 
خیرایی کوتایی ده‌دوزینه‌وه تاکو بزانبن ئايا ده‌گاته ۹307/5 
20% + را = ۷2 a-‏ 


vy? = 0+ 2 ×2 0 
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vr 2۷600 = 24.5 m/s 
که‌واته نه‌م رنره‌وه فرینه ناگونجنت.‎ 
0 نیْستاکه دریژی ریره‌وی گونجاو ( ) ده‌دژزینه‌وه که:‎ 
۷۶ =30 m/s , =2 m/s? 
۷2 گرب‎ + 2 
30 < 0+2 ۷ ۲ 
× = 255m 


دەبێت ریره‌وی فرین 2257 درێژ بێت. 
نموونه : 
کیژێك» ترومبێلێك به خیرایی ۳/۸( 60 لێدەخوڕێت. بریاریدا که برێك 
(۳۵/۵)به کاربهیِنیت بۆ نه‌وه‌ی خوی له به‌ربه‌ستیکی به‌رده‌می نه‌دات. ئەگەر 
کاتی کاردان»وه‌ی جیبهجیکردنی بریاره‌کهی (ماوه‌ی نێوان بریاردان و 
جزبه‌جیکردنی راسته‌قینه‌ی به‌کارهینان برێك) بکاته 5 0.6 وه ئەگەر 
هنواشبوونه‌وه‌ی ترومبیله که 7/57 5-) بێت› ئهو لادانه گشتیه‌ی ترومبیله که 
دەیەڕێت تا ده‌وه‌ستیّت چه‌نده؟ 
شیکار: 
شیکارکردنی ئەم پرسیاره ده‌کریته دوو به‌ش به‌که‌میان له ماوه‌ی 
کاردانهوه‌دا» ترۆمبێلەكە ۶ 06 به‌خیرایی نه‌گور ده‌روات نینجا دوای 
به‌کارهتنانی برنکه‌که» به هیواشبوونه‌وه‌ی *577/5- ده‌جوولنت تا 
ده‌وه‌ستئّت. 
km/h =16.6 m/s=17 m/s‏ 60 
£ × 17 = 2 (1 
01 0.6 × 17= 
v= v7 + 20¥‏ (2 


0 =)17( + 2 )-3( x 
× = 28.9 1 
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که‌واته بری لادان تا ده‌وه‌ستیّت ده‌کاته: 

m‏ 28.9=39.1+ 10.2 = مىر 
لیره‌دا» لێّخور› لادانى 7 10.2 دەبڕێت تاده‌ست به جیبه‌جیکردنی 
بریاره‌کهی ده‌دات. ئینجا :7 28.9 دەبڕێت له ماوه‌ی به‌کارهینانی 
بریکه که . که‌واته ده‌بی دووری کی سهلامه‌تی ههبیّت له نیوان لیخورو 
به‌ربه‌ستی پیشهوه‌ی. لەم نموونه‌یه‌دا نزیکی (407)ه. شتیّکی سروشتیه که 
نه‌م دووریه ش به‌خیرایی ترومبیّله که‌و به بارودوخی ریگاکه له رووی باران و 

به‌فره‌وه به‌نده. که لەم حاله‌تانه‌دا ماوه بق وه‌ستان زورتر ده‌بیت. 

نموونه: ترۆمبێلێك به خیرایی 07/8 100 ده‌روات» گریمان ئەم ترومبیّله بق 
لادانی :7 7 ده‌خشیت دوای رووداویکی پیککه‌وتن. ئهو کاته حسیب بکه که 
له م ماوه‌یه‌دا ده‌بیّت هه‌گبه‌ی هه‌وای (9۵8 2:۳) ی ترومبیّله‌که بکرئتهوه تا 


شوفێرەکە بپارێزێت. 


شیکار: 
100km/h = 28 m/s‏ 
v7 + 20¥‏ = ۷7 
1 × (ه)2 + 28 = 0 
هێواشبوونەوە: ‏ 7/57 390- = 6 
vf = ۷‏ 
1 ×(390-)+28 = 0 
5 = 1 
له رووی کرداره‌وه پێویستە› هه‌گبه‌که لەم کاته 5 0.07 به پەلەتر 
یکرننه‌وه. 
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(3-7) سه‌ربه‌ست که‌وننی نه‌نه‌کان Freely 1311108 Bodies‏ 

ته‌نی سه‌ربه‌ست که‌وتو» هو ته‌نه‌یه له نزيك رووی زه‌وییهوه شاولیانه 
ده‌جوولیّت و ته‌نها هیْزی کنشکردنی (8707/0) زه‌وی کاری تیده‌کات. 

به فه‌راموشکردنی به‌رهه‌لستی هه‌وا» هه‌موو ته‌نتك» بچووك یا ن گه‌وره 
به‌هه‌مان تاودان ده‌که‌ونه خواره‌وه ئەم یاسایه‌ی که‌وتنه خواره‌وه لەگەل 
بیرو عه‌قلی که‌سیکی ئاسايى رتك ناکه‌ویّت که لای وایه بی ثه‌وه‌ی به کردار 
تاقیبکاتهوه» ته‌نی قورس خیراتر له ته‌نی سووك ده‌که‌ویته خواره‌وه؛ 
ئەمەش شتیکی سیر نيه چونکه له کونهوه» ئەرستۆ تالیسی 
فه یله سووف(384-322) پ.ز» خهلك و قوتابیه‌کانی فیرده‌کرد که ته‌نه 
قورسه‌کان خێراتر ده‌که‌ونه خواره‌وه» له چاو ثه‌وان‌ی سووکن. 

جیهان نزیکی 2000 سالّی ویست تا یه کیّك په‌یدابوو به ره لستی فیّرکردنه 
زانسته‌کانی ئه‌رستوتالیسی کرد. ثه‌وه‌بوو له سالی 1590 گالیلیو له ته‌نه 
سه‌ربه‌ست که‌وتووه‌کانی کولیه‌وه» به تاقیکردنه‌وه بق خه‌لکی سه‌لماند که 
هه‌موو ته‌نه- بارسخه جیاجیاکان به‌هه‌مان تاودان ده که‌ونه خوارهدوه» ثه‌وه‌بوی 
له به‌رد هم ژمارەيەك له ناماده‌بووان» دوو به‌رد یه‌کیان گه‌وره ثه‌ویتریان 
بچووك له لووتکه‌ی بورجی بیزای لار له روما له هه‌مان ساتدا به‌ردایه‌وه؛ ئەم 
دوو به‌رده به ته‌نیشت یه‌که‌وه که‌وتنه خواره‌وه» له‌هه‌مان ساتدا بەر زه‌وی 
که‌وتن. به‌مه‌ش زه‌نگی مردنی بیردوزیکی کون و چه‌وتی لێداو چه‌رخیکی 
نوێى زانستی له‌دایکبوو» ثه‌ویش سه لماندنی بیردوزه زانستیه‌کان ده‌بیت به 


پشتگیری تاقیکردنه‌وه کردارییه‌کان بێت. 
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ته‌نه به‌ربووه‌کان له نزيك رووی زه‌ویه‌وه به تاودانێك ده‌که‌ونه خواره‌وه 
پێی ده‌گوتری تاودانی زه‌وی (:8۳0۷ de‏ 266610701107) بره‌که‌ش ده‌کاته 
m/s?‏ 9.8. 

نه‌و راستیه که هه‌موو ته‌نه‌کان به‌هه‌مان تاودان ده که ونه خواره‌وه له 
وینه‌ی (3-15) نمایشکراوه. 

ثه‌گه‌ر به ردیکی بچووك و به‌ری بالنده‌یه‌ك له‌ناو لووله‌کیکی شووشه‌یی 
هه‌وا ده‌رنه‌کیْشراو لەيەك کاتدا به‌ربدرینه‌وه» ثه‌وا به‌رده‌که پیش پهره‌که 
ده‌گاته بنی لووله‌که. ثه‌ویش له‌به‌ر ئەوەیە› که به‌رهه‌لستی هه‌وا بۆ په‌ره‌که 
زیاتره» بویه له که‌وتنه خواره‌وه دواده‌که‌ویتت. به‌لام ئەگەر هه‌وای لووله‌که 
ده‌ریکیشریت و تأقیکردنه‌وه‌که دووباره بکرینتوه ده‌بینین هه‌ردووکیان له 


هه‌مان کاتدا به بنی لووله‌که ده‌گه‌ن. 


Air-filled tube Evacuated tube 
(a) (b) 


(0 


وینه ۱ 5-18 › به‌ردیك و پەرەمووچێك له هه‌مان ساتدا به‌ردراونه‌ته‌ود. /› اله هه‌وا 5 اله بوشایی دا 
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0-رره .¢ 0=/ 
6 179 7 5= 


نه‌نیکی به سه‌ربه‌ستی به‌ریووه» له کوتایی ھەر ۶ ۲-1 ۲ 


دیقه‌ت بده وئنه (۰)3-192 که خیرایی لادانی 


چرکه‌یه‌ك پیشانده‌دات. ده‌بینیت» خیرایی ته‌نه‌که 
به بری 7/6 9.3 زياد ده‌کات له کزتایی ھەر 7۳294۳5 ۱ 
چرکه یه کدا؛ وه ئه‌و لادانه‌ی د یرت له ماوه‌ی ھەر 
چرکه‌یه‌کدا زیاتره له ئه وهی له چرکه‌ی پێشتر 2m/s‏ 39 
دەیەڕێت. 
وينه ۱3-192۱ 

له به‌ر نه‌وه‌ی ئه‌و ته‌نانه‌ی به شاولی و بەسەربەسىتى ده‌که‌ونه خوارەوه› 
به‌تاودانیکی رێك و له‌سه‌ر هیلیکی راست ده‌جوولیّن» بویه هه‌مان یاساکانی 
جووله به‌تاودانی رێك له‌سه‌ریان دەگونجێت› بزانه که تاودانی ئەم ته‌نانه 
جیگرهو ده‌کاته 7/۶ 9.8 پیّی ده‌گوتری تاودانی زه‌وی هیّمای (8) بق 


دادەنرێت. یاساکانیش بهم جوره ده‌بن. 


1= yj + وگلا‎ SO) 
اي ± + از = بز‎ 3 -11( 
1/7 = 1 FDR... sass as an )3-12( 
)3-1 9 وينه‎ 
وینه‌گرتنی له دوای یه‌کی توپیکی بلیارد به‌ربووه له وجانی یه‌کساندا . ده‌بینیت لادانی زورتر ده‌بریت له وجانه‎ 
. داوای یه کان‎ 
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تیبینی: ئهو تاقیکردنه‌وانه‌ی له خالّی جیاجیای سەر رووی زه‌وی کراون 
بو پیوان تاودانی زه‌وی» پیشانی دەدەن که تاودانی زه‌وی له شوینیکه‌وه بق 
شوینیکی تر ده‌گوریت. هه‌رچه‌نده گورانه‌که زور که‌مه. به شیّوه‌یه‌کی گشنی 
به‌های £ ده‌که‌ویته نێوان 9.780477 له هیِلّی به‌کسانی وه 9.8321/۶7 له 
جه‌مسهری باکوور و باشووردا› لەم کتیبهدا بری 9.87/5 بۆ چ 


به کارد ههینین. 


بو نه‌وه‌ی ببرکاریانه مامه‌له له‌گه‌ل جووله‌ی ته‌نه که‌وتووه‌کان بکه‌ین؛ 
شتکی گونجاوه له‌کاتی به‌کارهینانی هاوکیشه‌کانی (12 ,11 ,3-10). خالی 


هاویشتن به خالی بنەرەت (077817) دابنێین› وه ئه‌م ریککه‌وتنانه‌ی دێن 
لەسەر نیشانه‌کان رە چاو بکه‌ین. 


80 


لادان به‌ره‌و سه‌رووی خالّی بنەڕەت مووجەبە. 


۲ لادان به‌ره‌و خوارووی خالّی بنه‌ره‌ت سالیبه. 
۳. 
2 


خیرایی به‌ره‌و سەر مووجەبە. 


. خیرایی به‌ره‌و خوار سالیبه. 
0۵. 


تاودان هه‌ميشه به‌ره‌و خواره» سالیبه. 


تاودان £ هه‌موو دهم ته‌نه‌که سه‌رکه‌ویّت يان دابەزێت› سالیبه. 
نموونه : 
لاوێك له‌سه‌ر پردێك به‌رزییه‌که‌ی (” 60) وه‌ستاوه. بەردێك بەرەللا ده‌کات 


به‌ربیته‌وه: @) به چ خێراييەك به‌رده‌که به ناوه‌که ده‌که‌ویْت. @ چه‌ند کات 


ده‌خایه نت له هاتنه خواره‌وه‌یدا. 


شیکار: بره زانراوه‌کان ئەمانەن: 


? =1 , <(عز, 98/۶ = و , 0 = 


رو + ;1 = a)‏ 
(60-) × (9.8-) × 2 +0 = ۷7۶ 
m/s‏ 34.3 ± = م۷ 
واته بړی خیرایی به‌رکه‌وتن به ئاوەکە 1/5 34.3 
b() ۷۶ = ۷: + gt‏ 
)9.8+ 0 = 343- 
و 3.9 < 1 
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( 3-8 ) هاویشتن به شاولی به‌ردو سەر Projection Vertically Upward‏ 

كاتێك› نه‌نيك شاولیانه به‌ره‌و سەر ده‌هاوی ژرنت» خیراییه‌که‌ی به‌ره‌به‌ره 
كەم ده‌کات تاکو له به‌رزترین خالی ریره‌وه‌که‌ی» خیراییه‌که ده‌بیّت به سفر» 
ئینجا به‌ره‌و زه‌وی ده‌گه‌ریته‌وه» له هاتنه‌خواردا خیراییه‌که‌ی به‌ره به‌ره زياد 


ده‌کات» لهو ساته‌ی ده‌گاته‌وه هه‌مان ئەو خلله‌ی لییه‌وه هاونراوه» 


بړی خێراییەکەی يهکسان ده‌بیت به ° 
11 
بړی ئه‌و خیراییه‌ی پێی هاوێژراوه 7 ۱ 
تاقیکردنهوه‌کان پیشانده‌ده‌ن» کاتی ۳ ا " 
14 
پێویست بو به‌رزبوونه‌وه‌ی تەنەکە بق 1 7 ب 


به‌رزترین خال به‌کسانه به کاتی 


پیویست بۆ گه‌رانه‌وه‌ی بق زه‌وی. واته 


۱ 
ج 
۵ 


ماوه‌ی کاتی هه‌لبه‌زین یه‌کسانه به 


مسوه‌ی کانی دابهزین. 
وينه 2010۱ -3 ) 
ته‌نیك به شاولی بەرەو سەر فری دمدریت. له ^ بو به‌رزترین خال 3 و گه‌رانه‌ودی بو ). 

گه‌شتی به‌ره‌و سەر به‌ته‌واوه‌تی وەك گه‌شتی به‌ره‌و خوار وایه؛ به‌لام به 
تاراسته‌ی پیچه‌وانه. له وێنه (4-0 3-20 ته‌نيك به خیراییهك به‌ره‌و سەر 
هاونزراوه» خیراییه‌کهی بهره‌و سەر دوای ھەر چركەيەك به‌کسانه به 
خیراییه‌که‌ی له هه‌مان ناسندا به‌ره‌وخواره. 

دموونه : 

ته‌نيك» به‌خیرایی 29.47/85 شاولیانه به‌ره‌و سەر ھەلدرا› ثه‌مانه بدوزه‌وه. 
#) به‌رزترین به‌رزایی که ده‌یگاتی. @ کاتی خاینراو تا ده‌گاته به‌رزترین 
خال. ») کاتی پیویست له ساتی هه‌لدانیه‌وه تا گه‌رانه‌وه‌ی بق زه‌وی. (کاتی 
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فرین). @ خیراییه که‌ی دوای 5 2 له پاش هه‌لدانیوه 
دوای $ 4 له پاش هه لدانیه‌وه. ) خیرایی به ره‌وی که‌وتنی. 


شیکار: 
7 زانیارییه‌کان: 
y=? , ۷20‏ ,۱/۶ 9.8- = چ , 294 = vi‏ 
ەت 2 
vr =v" +2 gy‏ 
ر (9.8-)29.4(7+2)+ = 0 
y = Im‏ 
| زانیارییه‌کان: 0 = ,¥ , ?= 1 , 7/5۶ 9.8- = و , ۷-294 
vi + 7‏ = ۷۶ 
9.8(1-)+ (29.4+) = 0 
$ 3= 1 


» کاتی پیویست بۆ به‌رزبوونه‌وه يەكسانە به کاتی گەڕانەوە. 
35 


6= 3× 2= کاتی فرین 
vi =29.4 m/s, 1=25 , vf =? 0‏ 
vf =v; + gf‏ 
vr =(+29.4)+(-9.8) x2‏ 

= 9.8 m/s 
vı = 29.4 m/s ,1=4s ۷۶ (e 
۷۶۲ = vitgt 
vr =(+29.4)+(-9.8) ×4 
۷ = - m/s 

vi =29.4 m/s, 1265 67) =? (f 
۷۶ = vi + gt 

= (+29.4)+(9.8)x 6 


17, = 29.4 65 


۰ خیراییه‌که‌ی 


44 


| 6s 


Is 


m‏ 29.4 = زب 


۲3-20۲ ‹ وننه‎ = -29. 4 m/s 


که‌واته خیّرایی به زه‌وی که‌وتن هه‌مان خیرایی هه‌لدانه بهلام به ثاپاسته‌ی 


به‌ره‌و خوار. 
»)شیکار کردنی لقی (0) به ریگایه‌کی تر: 
۶ي 2 + vit‏ = ۲ 
۶ × (9.8-) 2 + ×(29.4+) = 0 
۶ 4.9 -1 29.4 = 0 
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0 = 4.9 ۱ )6-( 


يان 0= ]¬ 0 =1 4.9 
يان 65 = 1 ج< 0 = 6-1 
/)شیكار کردنی لقی () به ریگایه‌کی تر 
رو2+2 ر = ۷,2 
vr? = (+29.4) + 260‏ 
m/s‏ 29.4 ± = ۷۶ 
+ خیرایی بەر زه‌وی که‌وتن ده‌کاته 7/5 29.4- به‌ره‌و خوار. 


نموونه : 


پياوێك له سەر که‌نده‌لانیکه‌وه» به‌رزییه‌کهی 7 132.3. به‌ردیکی به 
شاولی 775 29.4 به‌ره‌و سەر فڕئ دا» ئايا چه‌ند کات دەخاێنێت تا به بنی 
که‌ند ه لانه که ده‌که‌ویت. 
شیکار: 


نه‌و شوینه‌ی پیاوه‌که‌ی لی وه‌ستاوه به خالی بنه هت داده‌نیین» له‌مه‌وه: 
m‏ 132.3-= ىز , 2و( 9.8- = چ , 294 + = vı‏ 
g۶‏ 2+ 7 = بر 
)9.8+ )29.4 + = 132.3- 
بەدابەش کردنی بەسەر (4.9) 4.912 - 29.41 = 132.3- 


-27 = 6-۶ 
2-61-2700 
)-9()+3(<-0 

يان $= 1 


3-<] فه‌راموش دەکرێت 
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(3-9) مووشه‌که‌کان: عهآنامءزن:۳ 

پێشتر› له‌به‌ندی (3-8(3-7)› باسی ثه‌وه‌مانکرد که چون هو ته‌نانه‌ی 
به‌ره‌و سەر ده‌هاولژرین يان له به‌رزاییه‌که‌وه به‌ره‌و خوار به‌ره‌للاده‌کرین» 
لەسەر رێڕەوێکی شاولی و به تاودانی زه‌وی ده‌جولین و یاساکانی جووله به 
تاودانی رنك له‌سه‌ریان به‌کارد ه‌هینرین. 

ئەگەر تەنێك› هاوێژرا› گوشه‌یه‌ك که‌متر له 9۳ دروست بکات لەگەل 
ئاسۆ› ثه‌وا ئەم ته‌نه» به فه‌راموش کردنی به‌رگری ههواء رێڕەوێکی پارابقلا 
(برگه‌ی هاوتا) وەردەگرێت› لەم بەندەدا› جووله‌ی ئەم جوره ته‌نانه که 


ریره‌وی پارابولا وه‌رده‌گرن شى ده‌که‌ینه‌وه. 


1 هو ته‌نانه‌ی به ئاسۈيى دەھاوێژرێن. 


jectile 
y جووله‌ی مووشەك لزانم‎ 


3 


` ۲ 
-- 
1 
1 
۱ 
7 
نا تە 1¥ 
fall‏ 
که‌وتنی شاولى 
وینه ‹ 3-212 ) 


ته‌نيك له ودستانه‌وه به‌ردراودته‌وه. يەكى تر ناسوییانه هاویژراوه. له هه‌مان ساتدا بەر زموی ده‌که‌ون. 
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وننه 3-215 ) 


وینه‌ی دوو گۈ له وچانی یه‌کساندا یه کیکیان له راوستانه‌وه به‌ردهمدریته‌وه له‌ویدیان به ناسوی دەهاوێژرێت. شوینی 
شاوی هه‌ریه‌کیان وەك یه که . 


ئەگەر ته‌نيك له وه‌ستانه‌وه به‌ره‌للابکریت له به‌رزاییه‌کهوه بکه‌ویته 
خواره‌وه» وه له‌هه‌مان کاتدا» ته‌نیکی تر له هه‌مان به‌رزاییهوه تاسوییانه 
بهاوێژرێت› نه‌وا هه‌ردوکیان له هه‌مان ساتدا به‌یه‌که‌وه به‌زه‌وی ده‌گهن. ئه‌م 
راستیه ده‌توانن بسه لمیّنین به ئهو تاقیکردن»وه‌ی له وینه (ط, 3-214) 
يېشاشزاۇش. 

دوو هه‌لماتی (که‌لا) چۆنيەك› /۰۸ بەرەللا دەكرێت شاوليانە به‌ربیته‌وه؛ 
وه له‌هه‌مان ساتدا ^ ناسوییانه به خیرایی × دەهاوێژرێت› هه‌لماتی /۸ به 
شاولی و به تاودانی زه‌وی £ بەردەبێتەوە› بهلام هه‌لماتی (۷) رئره‌ونکی 
درێژتر 4801 وه‌رده‌گرنت» هه‌ردووکیان له‌هه‌مان ساتدا به‌زه‌وی ده‌که‌ون. 

نه‌و ماوه کاتیه‌ی هه‌لماتی ۸۸ ده‌یخائنیت تا بهزه‌وی دەکەوێت› هه‌مان 
ثه‌و ماوه کاتیه‌یه که هه‌لماتی ()› ده‌یخاینیت تا ده‌گاته زه‌وی» له‌مه‌وه 
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دیارده که‌ویّت که تاودانی هه‌لماتی (۰)۷ هه‌روه‌ها تاودانی ھەر مووشه کټك 
بەھەر ئاراستەيەك بهاوێژرێت هه‌مان تاودانی ئهو ته‌نه‌یه که به شاولی 
به‌رد ه‌بیته‌وه» ئەویش تاودانی زه‌ویه ۰2 وه ثه‌و خیراییه ئاسوییه‌ی ته‌نه‌که‌ی 
پی دەهاوێژرێت به‌درجژایی ریره‌وه‌که‌ی له‌ماوه‌ی فرینیدا ناگۆڕێت. به 
گوفتتکی تر» ته‌نی به‌لاری هاوی راو دوو جوره جوولهی دەبێت. 
(۱)خیراییه‌کی ناسویی جێگير. (۲)تاودانیکی شاولی به‌ره‌و خوار چ. 

خیرایی شاولی هه‌لماتی ۷ دوای ماوه‌یه‌کی کاتی دیاریکراو به‌کسانه به 
خیرایی هه‌لماتی /۸ دوای هه‌مان ماوه‌ی کانی» واته خیرایی کوتایی هه‌لماتی 
4 دوای ھەر ماوه‌یه‌کی کاتی» یه‌کسان ده‌بیّت به خیرایی شاولی کزتایی 
هه‌لماتی ۷ دوای هه‌مان ماوه‌ی کاتی. 

ته‌نی به ناسویی هاوێژراو ده‌که‌ویته ژێر کاریگه‌ری کیشکردنی زه‌وی» 
جیاده‌بنته‌وه سفره. ئم پیکنه‌ره به تاودانی 4 زیادد ه کات» به‌لام خترایی 
ناسوییه‌که به درتژایی جووله‌که‌ی ناگوریت. 

نه‌م یاسایه به‌کارد ههینین بۆ حستیکردنی نه‌و کاته‌ی نه‌نه به تاسویی 


هاویزراوه‌که ده‌یخاینیت تا بەر زه‌وی ده‌کهویت. 


7 و + vit‏ = ىز 
به‌لام هه‌روه‌ك گوتمان پیُکنه‌ری شاولی خیرایی سه‌ره‌تایی سفره. بویه 
3 )دق چگ = 
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ئەگەر هو خیراییه اسوییه‌ی ته‌نه‌که پێی دەهاوێژرێت (7)بێت. نه‌وا ثه‌و 


لادانه ناسوییه‌ی دەیەڕێت بەم هاوکتشه‌یه ده‌سنده‌که‌ویت: 


VÊ esses )3-14(‏ = 3% ¦ 
نموونه: له وێنه (3-22 تەنێك› به "ˆ ۲۱ 
خیرایی ئاسویی 25/5 له لووتکه‌ی 5 
ر 


مناره‌یه‌کهوه به‌رزاییه که ی :76.47 ۱ 


هاونزرا. 


۴۰-۰-۰۰ ونه (3-22) 
نه‌مانه بدوزه‌وه. 
١-ئهو‏ کاته‌ی ده‌یخانننت تا به زه‌وی ده‌گات. ۲- له چ دووریهك له بنکه‌ی 
مناره‌که‌وه بەر زه‌وی ده‌که‌ویت. 3¬ به چ خێراییەك بەر زه‌وی ده‌که‌ویت. 
شیکار: 
1-دابنی ته‌نیکی تر» له هه‌مان به‌رزاییهوه له وه‌ستانه‌وه به‌ره‌للاده‌کرنت 
تاکو به شاولی بکه‌ویته‌وه خواره‌وه. ثه‌و کاته‌ی نهم ته‌نه دەیخاێنێت› 


a. ب‎ 


هه‌مان نه‌و کانته‌به نه‌نه به ناسویی هاویزراوه‌که دەیخاێنێت تا به ره‌وی 


ده‌گات. 
که‌واته: ?= 1 , ۲8 78.4-=7ز ,7/57 vi =0 , g=-9.8‏ 
1 
و ی 
x‏ (9.8-)× = =78.4- 
5 = 1 


2-لەبەر نه‌وه‌ی خیرایی ئاسۆيى جیگیره له ماوه‌ی فڕیندا. که‌واته: 
x=?‏ , 1=45 , 2377/5= ۷ 
1 = × 
x4 =100m‏ 25 = 
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3-ییکنه‌ری شاولی خیرایی ته‌نه هاویژراوه‌که ده‌دوزینهوه لهو ساته‌ی بەر 
ره‌وی ده‌که‌ونت. 
vf = vi + gf‏ 
m/s‏ 39.2-=4 × (9.8-)-+0 = ۷۶ 
ته‌نه‌که له ساتی بەركەوتنى به ره‌وی دوو خیرایی هه‌به ) خنرایی ناسویی 
5 وه خنرایی شاولی 39.275 به‌ره‌و خوار. به‌رئه نجامی ئهو دوو خیراییه 
ده‌یتنه خیرأیی ته‌نه‌که . له ساتی به‌رکه‌وتنی به ره‌وی. 
2 + يتا = ا 
v = „| )39.2(2 + )25(2= 46.5 6‏ 


tang = — 


tang = كك‎ = 1.568 ¬¬ 0= ۰ 


> | مد 


نموونه : 

فروکه‌یهك له به‌رزرایی 4907 ناسویانه به خیرایی 2007/6 دەفڕێت› 
دەیەوێت هه‌گبه‌یه‌کی که‌لوپه‌لی فریاکه‌وتن به لێقە‌وماوانی لافاوێك بگەێنێت› 
ئايا بنویسته له چ دووریه کی تاسویی له لیّقه‌ماوه‌کانه وه فروکه‌وانه‌ که 
هه‌گبه‌که به‌ربداتوه تا که‌لوپه‌له‌که به‌ده‌ستیان بگات؟ 


شیکار: نه‌و کاته ده‌دوزینه‌وه که هه‌گبه‌که دەیەوێت تا ده‌گات به‌زه‌وی. 


وئنه ۱ 3-22 ) بو ماوه‌ی 105 هه‌گبه که راسته وخو هه‌موو دەم له ژیرمومی فروکه که‌دا ددبیت. 
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5 9-<و , 7 490- vi =0 , y=‏ 
1 
ا 
5= )ج x‏ (9.8-) بر = 490 - 
لهو ساته‌ی هه‌گبه‌که له فروکه‌که جیادەبێتەوهە› هه‌مان خێراييه 
ئاسوییه‌که‌ی فروکه‌که 7/5 200 وه‌رد ه‌گریت» له‌سه‌ر ثه‌م خیراییه اسوییه بق 
ماوه‌ی 5 10 به‌رده‌وام ده‌بیت. 


× = ۷ 
x = 200× 10=2000 m 


که‌واته پیویسنه له دووری m‏ 2000 له لیقه‌وماوه‌کانه وه فرۆكەكە› 
ھەگبەکە بەرەللا بكات. 


2-ئەو ته‌نانه‌ی به گۈشەیەك ده‌هاویزرین. 


وينه 3-23۱ ). 
جووله‌‌ی مووشه‌کیك. به خیرایی ۱ هاویژراوه به گوشه‌ی 0 لەگەل ناسو, تیایدا بیشاندراوه 71 زورترین به‌رزایی. 7 
کاتی فرین. ؟/ مه‌ودای ناسویی. 


گریمان» موشه‌کيك هاوێژرا به گوشه‌ی 9 به گویره‌ی ناسق. وه به خیّرایی 
« ئه‌وا ئەم مووشه‌که به‌فه‌رامزش کردنی به‌رهه‌لستی ههوا» به رئره‌وتکی 


شیوه پارابولا (برگه‌ی هاوتا) داده‌روات. 
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وه‌ك رتسایه‌ك» دوو هوکاری زانراو ھەن په‌یوه‌ندییان به جوولهی 
مووشهکه‌وه هه‌یه» ثه‌وانه‌ش» به‌که‌میان خیّرایی مووشهکه‌که‌یه له ساتی 
هاویشتن (۷). وه دوومیان نه‌و گوشهبه که تاراسته‌ی هاویشتن دروسسی 
ده‌کات لەگەل ئاسۆ 9). بهلام ئهو زانیاریانه‌ی پیویسته دەربھێندرێن و 
حسیّب بکرین ثه‌وانهن: (1) کاتی فپینی مووشه‌که‌که(7). (2) زورترین 
ده‌یبرنت(1). مه‌به‌ست له مه‌ودای ناسویی نه‌وه‌یه» بری ئهو لادانه تاسوییه 
براوه‌یه » تا مووشه که که ده‌گاته‌وه هه‌مان ثه‌و ناسته‌ی لنیه‌وه هاونزراوه. 

نیزامیکی پووتان (0070:0/6) له رووته‌ختی « ,× دروست ده‌که‌ین خالّه 
بنه‌په‌تیه که‌ی (0) لهو شوینه‌دابیّت که مووشه‌که‌که لیّیه‌وه دەهاوێژرێت وێنه 
(ر3-23. 

خیرابیه سه‌ره‌تاییه که‌ی مووشه که که (۷) دوو پیُکنهری هه یه » پیکنه‌ری 
ناسویی (:«)پیکنه‌ری شاولی. ()۰ وێنه ر3-23) 

vy= vsin 6 .................)3-16( 

خێرایی مووشه‌که‌که له ھەر خاڵێكى رێرەوەكەيدا› بریتیه له بەرئەنجامى 
دوو خیرایی» پیکنه‌ری ناسویی Vx‏ و پیکنه‌ری شاولی Vy‏ که مه بزانه که Vx‏ له 
ماوه‌ی فرینی مووشه‌که‌که ناگۆڕێت› چونکه هیچ هیزیکی ناسویی کاری تی 
ناکات. به لام (:«) ده‌که‌ویته ژر کاریگه‌ری کیّشکردنی زه‌وی. بویه بره‌که‌ی 
به‌ره به‌ره كەم ده‌بیّت به تاودانی (5-). تاده‌گاته گه‌وره‌ترین به‌رزایی 
له‌خالی (۸) دا که لەم خالهدا ۷ ده‌بیّته سفر› ثینجا بهره‌و خوار 
ده‌گه رنته‌وه» ,۷ زياد ده‌کات تاده‌گاتهوه هه‌مان ثه‌و استه اسوییه‌ی 


لییه‌وه هاویزراوه. له خالی B‏ دا خیرایی مووشه که که به‌کسان د‌یینت بو 
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خیراییه‌ی که پێی هاویژراوه له خالی 0دا› (8 ,0 له هه‌مان استی ناسویی 
دان). 
ئه‌و کاته‌ی مووشه‌که‌که ده‌یخاینیت له خالی هاویشتنه‌وه 0 تا ده‌گاته 
زۆرترین به‌ررایی له خالی -" به‌کسانه بهو کاتهی ده‌یخاننیت تاله 
به‌رزترین خالی ریره‌وه‌که‌ی 4 تا ده‌گه‌ریته‌وه بق خالی 8. 
اگاداربه» ئەگەر ته‌نیکی دی له هه‌مان نه‌و استه ناسوییه‌وه که خالی 0 
ی تیدا به‌خیرایی ر« به شاولی بهاوێژرێت› ئه‌وه ئەم ته‌نه ده‌گاته هه‌مان 
به‌رزایی و هه‌مان کاتی فرین ده‌خایینیت. وه‌ك به‌رزایی و کاتی فرینی 
مووشه‌که‌ی له خالی 0 وه به‌خیرایی ۷ وه به گوشه‌ی 9 هاوټژژراوه› وێنه 
(3-23). 
که‌واته بۆ دوزینه‌وه‌ی کاتی پێویست بۆ گه‌یشتن به زورترین به‌رزایی ئەم 
هاوکیشه به‌کارد ه‌هینن. 
vf = ۷۷‏ 
بەلام ۷/0 , رلا = ب 
به له جیاتی دانانی vy - gt‏ = 0 
(کاتی هه‌لبه‌زین) ك ¬ 
کاتی فرین 7 ده‌کاته دوو هه‌ندی کاتی هه لبه‌زین. 
اج 1.. 


T= 29886 )3-15(‏ ك 


بۆ دوزینه زورترین به‌رزايى ئه ئەم هاوكێشه بە‌كاردەهێنین. 
2+ ر = 2رر 
لیره‌دا vy =0 , vi =vy, y=H‏ 


__ (vsin)2 

= ˆ ‰ "`" .....)3-76( 
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له‌به‌ر نه‌وه‌ی Vx‏ ناگۆرێت له‌ماوه‌ی فرینی مووشه که که . ثه‌وا مه‌ودای 


ناسویی؟/» به به‌کارهیّنانی هاوکیشه‌ی خیّرایی نه گوّر ده‌دوزینه‌وه. 


1 17 = .. 
لێرەدا '1=†7 ¥= ت , £ = ۲ 
R = vT‏ 
(3-17) مس 176050 = R‏ 
in0‏ 
به دا 7 › له جیاتی 7 له هاوکیشه‌ی (3-17) 
R= HI E‏ 


172 × 2 5186 609 
9 


بەڵام له ھاوئەنجامێكى سێگۆشە‌ییدا 
sin 20‏ = 6050 25170 


2 
(3-18)................ 518.20 = :.| مهودای ناسزیی .| 


له هاوکێشه‌ی ۰3-18 دەبینىن که (۸) زورترینه»۰ ئه‌و ده‌مهی 5/7120 


R= 


گه‌وره‌ترین بری دەبێت› لەبەر ثه‌وه‌ی گه‌وره‌ترین بړی ساین ده‌بیه 1 نه‌و 


کاته‌ی گوشه‌ی 909- 0 . که‌واته بۆ گه‌وره‌ترین مه‌ودای ئاسۆيى دەبێت. 


9/20 =] 
26 = 0 
0= 45 


که‌واته مووشهك گه‌وره‌ترین مه‌ودای اسویی دەبڕێت› له‌و باره‌ی 
ناراسته‌ی هاویشتنی مووشه‌که‌که 45° لەگەل ئاسۆ دروست ده‌کات. 
(1-19)......... ...2 `" 
لەمەش زیاتر› مه‌ودای» ھەر گۆشەيەك بەھەر ژمارەیەك زیاتر بێت له 45°› 
به‌کسانه به‌مه‌ودای ثه‌و گوشه‌یه‌ی به هه‌مان ژماره که‌متر له 45°. ئەمەش له 
وێنه (3-24) روونکراوه‌ته‌وه. 
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سی اش 
2 


ا د( 
وذنه 3-24 ) 
مه‌ودای گۆشەی هاویشتن 30° به‌کسانه به مه‌ودای گوشه‌ی هاویشتن "60. بۇ هه‌ردووکیان مه‌ودای ناسزیی ده‌کاته 


height سیب‎ 


۱ کاتێك خیرایی هاویشتن 15/6 بیت. 
نموونه : 

ئەگەر مووشه‌كێك به خیرایی 78.475 و به گوشه‌ی 30 لەگەل ئاسۆدا 
بھاوێژرێت› نه‌مانه بدۆزەرەوە. 1. پێکنهە‌ری ئاسۆيى و پێكنه‌ری شاولی 
خێرایى هاویشتنه‌که. ۲. کاتی فرین. ۳. به‌رزترین خال» مووشەکەکە 
ده‌یگاتی. :. مه‌ودای ثاسویی مووشه‌که‌که. ۰. بری خیرایی مووشه‌که که‌و 
ثاراسته که‌ی» پاش 65 له هاویشتنیه‌وه. 

شیکار: وینه‌ی (3-25) 

1)خیرایی مووشه‌که‌که له ساتی هاویشتنی ۷=78.47/8 هم خیراییه بق 


دور پیکنه‌ر Vy, Vx‏ شینه ل ده‌که‌ین. 


سى 
~~ - 
- ص 
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۷ = ۷ 0 
۲, = 78.4 × 0530” 


= 78.4 × 6 
= 67.9 6 
زر‎ = ۷ sin 0 
زرط‎ = 78.4 × sin 30° 
Vi = 78.4 5 
= 6 


2-بۆ دوزینه‌وه‌ی کاتی گشتی فڕین› یەکەم جار ثه‌و کاته دەدۆزینە‌وە تا 
مووشهکه‌که ده‌گاته به‌رزترین به‌رزایی: 
vy =0 , vyi=+39.2 m/s , g 2-98 m/s? =?‏ 
Vy = +£ 1‏ 
9.8(1-)+ 39.2+= 0 

] = 4s 
T = 21 
T = 2 ×4 ¬3 


کاتی گه‌یتشن به به‌رزترین خال. 


کاتی فرین 
3-بق دوزینه‌وه‌ی به‌رزترین به‌رزایی (۰)/1 ئەم یاسایه به‌کارده‌هینین. 
vyf =0 vyi = +392 m/s , 8 -9.8 ms , H =?‏ 
gy‏ 2+ "را = Wf‏ 
]× (9.8-)2+ )39.2( = 0 
H =78.4 m‏ 


4 بو دوردنه‌وه‌ی مه‌ودای ئاسۆيى: 
R = Vi xT‏ 
m‏ 543.2= 8 × 67.9= 
3¬ بۆ دوزینه‌وه‌ی خێرایی مووشه‌که‌که پاش 5 6 له هاویشتنيەوە› ئێمه 
ده‌توانین پێکنه‌ری شاولی و اسویی خیرایی مووشه‌که پاش 5 6 چرکه 
بدوزینه‌وه» ئینجا به برودوزی فیپاگورس به‌رئه‌نجامی ثهم دوو پیکنهره 


ده‌دوزینه‌وه» ئەمەش ده‌بیه خیرایی داواکراو. 
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[)پیکنه‌ری شاولی خیرایی مووشه‌که‌که پاش 5 6 ,(,17) » به به‌کارهینانی 
نه م هاوکیتشه ده‌دورینه وه . 


Vf = vyitgt 
vy = +39.2 +9.8) ×6 


رئاراسته‌ی به‌ره‌و خواروه) 7/5 19.6- = مر 
2- پیکنهری اسویی خیّرای مووشه‌که پاش۷:,6) » ھەر ده‌کاتهوه 
پیُکنه‌ری ئاسۆيى› خیرایی سه‌ره‌تایی هاویشتنی مووشه‌که‌که» چونکه ۷ له 
ماوه‌ی فرینی مووشه‌که‌که ناگۆڕێت. 


2 2 .0 
مد +¬ رت = 1 


17 = / )19.6(2 + 7(2? 


۷ =70.7 m/s 
1070 = لك‎ 36  -8 
1× £ 67.9 
0 - -] 0 له زیره‌وهی تاسق‎ 


ده‌توانین کاتی فرین به ئهم هاوکێشه بدژزینه‌وه: 
T= 2vsing (2)‏ 


9 
227.0 
اميىت 17 


_- ×5 
98 


= 8 5 

ده‌توانین» به‌رزی به‌رزترین خال به ئم هاوکیّشه بدوزینه ه. 
(v sing)?‏ __ 

)3( ىچى 


__ (78.4Xsin30)2 


H = 
2۷98 
H = 1 


H 


ده‌توانین مه‌ودای ئاسۆيى به ئەم هاوکێشه بدوزینه‌وه. 
2 
sin20‏ = 8 
9 


R 08:4 sin2 x 30° 
9.8 
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Rs 4 x sin60° 
R=8x 78.4 × 6 
R=543.2m 


نموونه : 

ياريزانێك له خالی 0 دا لەسەر رووی زه‌وی شەقێك له تۆپێك دەدات› 
تزپه‌که به خیرایی 5 40 وه به گوشه‌ی 3۳ لەگەل زه‌وی دهرد هجیت 
به‌ره‌و یاریزانیکی دی له خالی (4)› که له و دیوی دیوارێك به‌رزیی.هکه‌ی 


(7 6)ه وه‌ستاوه. دووری باریزانی ۰ له دیواره‌که‌وه (:7 5)100› وه دووری 


y 


یاریزانی (4) له دیواره‌که‌وه (7 ۵)30. 


ثایا: 1) له چ دووریه‌د له یاریزانی (4) تویه‌که به‌زه‌وی دەکسەوێت. 
2) توپه‌که چه‌ند له دیواره‌که‌وه به‌رزه له ساتى تیپه‌ریوونی به‌سه‌ریدا. 

شیکار: ته‌ماشای وێنه 3-26 بکه. 

1 :۲ ,نا ده‌دقزینه‌وه. 


1¥; = ¥ 005 O 
= 40 × و0‎ 309= 40x 0.86=34.4 m/s 


vi = ۷ 0 
= 40 sin30°=40x 0.5 =20 m/s 


2کاتی فرین 1 ده‌دوزینه وه . 
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H = زر«‎ + g۶ 

0 =20 xt + + )9.8( ۶ 
0 -20 xt - 4.9۶ 

يان 10 يان 4.1< 1 
که‌واته کاتی فرین 5 4.1 = 7 


3) مه‌ودای ناسویی ده‌دوزینه‌وه 
R = Vy × 7‏ 
0= 4.1 × 34.4= 


که‌واته تۆپەكەلە دووری 7 141-13011 له پشت‌وه‌ی باریزانی (4) 
ده‌که‌ونت. 
4)نهو کاته ده‌دوزینهوه که‌مووشه که دەیخاێنێت بۆ بربنی 7 100 به 


تاسوی 


3)به‌رزی شاوری موشکه‌که ده‌دوزینه‌وه له ساتی 5 2.9. 
H = vyit + - 7‏ 
2.9۳ × (9.8-) + 9× 20 = 
۷ 16.8 = 
که‌واته تۆپەکە به ” 16.8-6-10.8 له دیواره‌که‌وه بەرزە. 


( 3-10 )دوایین خیرایی Terminal Velocity‏ 
كاتێك ته‌نيك به‌ناو شلگازێك (شل يان گاز) به‌خیراییهکی رنژه‌یی 
دەجوولێت› به‌هزی هنزی لنکخشاندن له نتوان ته‌نه‌که‌و شلگازه‌که» ته‌نه‌که 
تووشی هێزێکی به‌رهه لستکار ده‌بیّت به‌رگری له جوولهی ته‌نه‌که ده‌کات 
ناراسته که‌شی پیچه‌وانه‌ی ناراسته‌ی جووله‌ی ته‌نه‌ که دەبێت› بهم هیّزه 

به‌رهه لستکاره ده‌گوتری هێزی ته‌گه‌ره (1› 1(71381010€. 


92 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


هێزی ته‌گه‌ره زور ده‌بیت به زوربوونی خیرایی ته‌نه‌که» به‌راسته‌وانه 
ده‌وه‌ستیته سەر خیّرایی × له‌خبراییه نزمه‌کاندا وه دوو جای خیرایی ۷ له 
ختراییه به‌رزه‌کاندا. وه هه‌روه‌ها ده‌وه‌ستیته‌سه‌ر رووبه‌ری برگه‌ی ثه‌نه که ۰۸ 
(مه‌به‌ست له رووبهری برگه» رووبهری 
ته‌نه‌که‌یبه که س توونه لەسەر تاراسته‌ی 
خیراییه‌که). چه‌ند 4 زور بێت هیّزی 7 زور 
دەبێت› بویه نه‌وانه‌ی له‌سهر به‌فر له 
چیاکاندا به‌ره‌و خوار ده‌خلیسکین. تاکو 


گه‌وره‌ترین خیّراییان هەبێت شیوه‌ی هیلکه‌یی 


وننه ۱3-27 
وه‌رده‌گرن بۆ که‌مکردنه‌وه‌ی رووبه‌ری برگه ۰۸4 خلیسکینهر بۇ باری هنلکه‌یی چیچك دمدات, تاکو 
۸ كەم بیته‌وه. 1 که‌مترین بت 


تا هێزی ته‌گه‌ره كەم بکه‌نه‌وه؛ وینه (3-27. 


نهو ته‌نه‌ی به‌ناو هه‌وادا ده‌که‌ونته 


خضواره‌وه» دوو هنز کاری تبده‌کات» Falling 3 D‏ 
یه‌که‌میان کیشی خویه‌تی به‌ره‌و خوار ۳ 
له نزيك رووی زه‌وی ئەم هێزه جیگیره. 7 ر 
دووه‌میان هیزی تەگەڕە 7 به‌ره‌و سەر. 

a ۸‏ 
وینه (3-28) بەر ئەنجامى ئە م دوو هێّزه› وينه 3-28 ) 


ئەم هیرانه‌ی کار له ته‌نه به‌ریوودکه دەكەن 
به‌پیی یاسای دووه‌می نیوتن» تاودانی ‏ ,»؛ که‌میك دوای نه‌ومی هیزی ته‌گه‌ره پەيدا 
دهبیست ۲۱ هیسزی ته که‌ره که وره‌بووه. تساکو وای 
لیهاتووه هاوسه‌نگ بووه لەگەل کیشی ته‌نه‌که. 
نیستاکه ته‌نه که به‌دواین خیّراییه جیگیرهکه‌ی 
D-Fq= ma‏ ده‌کهوننه خواردود. 


ته‌نه بەربۆوەكە دیاری ده‌کات. 
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4 بارسته‌ی ته‌نه‌که یه» لەم هاوکیشه‌دا ۴ جیگیره به‌لام 7 به ۷ بەندە› 
دەزانىن خیرایی ته‌نه به‌ریووه‌که به‌ره به‌ره زياد ده‌کات له‌ثه‌نجامدا (1 
به‌ره‌به‌ر زور ده‌بیّت و تیکرایی تاودان (2) كەم ده‌بیت. تا ده‌گاته بارێك 
تیایدا (1 هاوسه‌نگ ده‌بیّت لەگەل 7%. لەم باره‌دا 0 = ه ئینجا خیرایی 
که‌وتنه خوار چیتر زياد ناکات و ته‌نه‌که به خیراییه‌کی نه‌گور ده‌که‌ویّته 
خواره‌وه؛ به م ختراییه كۆتاييە نه‌گوره‌ی ته‌نه‌که پێی به‌رده‌بیته وه ده‌گوتری 
دوایین خیرایی .Terminal Velocity‏ 

دوایبن خیرایی درۆپه باران نیوه‌تبره‌که‌ی 1.577 بێت ده‌گاته 7.47/5 
ئەم خیراییه‌ش دوای چه‌ند مه‌تریکی كەم له به‌ربوونه‌وه‌یدا دێته دئ› ھەر 
بهم خیراییه‌ش له که‌وتنه خواره‌وه به‌رده‌وام ده‌بیّت تا بەر زه‌وی ده‌که‌ویت. 

ئەگەر چینی ههوا نه‌بوایه» ثه‌وه دروپه‌کانی باران به خیراییه‌کی زور 
گه‌وره بەر زه‌وی ده‌که‌وتن» نزیکی 7/5 753 نهم خیراییه‌ش له خیرایبی 
گولله‌ی جوره تفه‌نگێك نزیکه . 

نه‌وه‌ی وه‌رزشی خوهه‌لدان له فروک»وه ئەنجام ده‌دات (سکای 
دايقەر :07« 50)› کاتتك خوی بلاوده‌کاتهوه دواین خیرایی ده‌بیته 
6. كکاتێك خوی خرده‌کاته‌وه دوایبن خیرایی ده‌بیّته 9077/5 کاتێك 


په‌ره‌شووت به‌کارد ه‌هینی خبراییه‌که‌ی ده‌بیته 37:/5. وينه ر3-29) 
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وێنه ‹ 3-29 ) 


سکای دایقه‌ره‌کان له‌باری خو بلاوکردنه‌ومدا. بو زیادکردنی هیزی ته گه رهی هه‌وا. 


(3-11) خیرایی ریژه‌یی Relative Velocity‏ 
بق دیارکردنی شوین و خیرایی ته‌نيك ده‌بیّت پشت به سیستمیکی تایبه‌تی 
ته‌وه‌ره‌کان ببه‌ستین» کاتێك قه‌سه له‌سهر خیرایی ئوتومبێلێك ده‌که‌ین» 
بیگومان مه‌به‌ستمان خیّراییه که‌یه‌تی به گویره‌ی زه‌وی. وه که گۆيەك له‌ناو 
پاسیکی رویشتوو ده‌هاویژین. ئه‌وا نه‌و چاودیره‌ی(ته‌ماشاوانه‌ی) له‌ناو 
پاسه‌که دانیشتووه» جووله‌ی گویه‌که جودا ده‌بینیّت له چاو ئه‌و چاودیره‌ی 
لەسەر شوسته‌ی شه‌قامه‌که له ته‌نیشت باسه‌که وه‌ستاوه. لیّره‌دا دوو 
چاودێر له جووله‌ی هه‌مان گۆ ده‌کولنهوه» ده‌بینن» خیرایی گویه‌که به 
گویره‌ی ھەر یه‌کیان وه‌کیه‌ك نيه نه‌مه‌ش ثه‌وه ده‌گه‌یه‌ینیت که خیرایی 

گویه‌که به گویره‌ی پاسه‌که له‌گه‌ل خیراییه که‌ی به‌گوتره‌ی زه‌وی جودان. 
لەم به‌نده‌دا باسی خیّرایی ریژه‌یی ته‌نيك ده‌که‌ین به گویره‌ی خیرایی 


ته‌نیکی دی. 
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له وێنه (3-30) دا چەند گالیسکه‌یه‌کی فلاتی (پان) ۲۱۵/6۵۲ 
شه‌مه‌ند هفه رتك به‌ره‌و لای راست له‌سهر ریگایه‌کی ئاسۆيى ده‌روات دابنی 
شوفێرێكی چاونه ترس ئۆتۆمبێلێك ده‌هاژوا به‌ره‌و لای راست له بانی گالیُسکه 
فلاته‌کان» له وینه‌که‌دا» دابنی ۲۶ خیرایی گالیسکه‌کان (۶)به گوتره‌ی زه‌وی 
(۶) ده‌نوینی» وه ۷۸ خیرایی ئۆتۆمبيلەكە به گویره‌ی گالیسکه‌کان 


ده‌نوینی» اشکرایه که ثه‌و لادانه‌ی توتومبیله که به گویره‌ی زه‌وی دەیەڕێت. 


وينه (3-30) 


mrn 


ناراسته‌داری ۲ اخیرایی گالێسكە فلاته که‌یه به گویره‌ی زهوی وه ۲۰:۲ ناراسته‌داری نوتزمبیله كەيە به گوێرەی 
گالیسکه فلاته‌کان. 


ده‌کاته کوی تاراسته‌یی ثه‌و لادانه‌ی توتومبیله‌که به گویره‌ی گالنسکه‌کان 
دەیەڕێت و نه‌و لادانه‌ی گالیسکه‌کان به گویره‌ی زه‌وی ده‌یبپن؛ بویه خیرایی 
نوتزمبیله‌که به گویره‌ی زه‌وی :74 ده‌کاته کوی ناراسته‌یی دوو خیّراییه 
رنژه‌ییه که. ۷۸۲ ,ء77 وه بەپێى رێسايەك پئ ده‌گوتری (رێسای دووه‌مینه) 
نه‌وا: 

Vag =Var +۷ وم‎ 

ثه‌گه‌ر وا دابنیین که ریگاکه ده‌که‌ویْته سەر ته‌وه‌ری × » وه ثاراسته به‌لای 
پاست موجه‌ب بێت› ثه‌وا بړی هه‌ردوو خیرایی ۷۶ ,۷۸ مووجەب ده‌بن» 
ثه‌گه‌ر گالیْسکه‌کان به گویّره‌ی زه‌وی به خیرایی 220/077/0 ۲۶۶ بجوولین وه 
ئۆتۆمبيلەكەش به گویره‌ی گالیسکه‌کان به خیرایی 25/07/1 ۷۸2 بجوولێت 
نه‌وا خیرایی ئۆتۆمبێلەکە به گویره‌ی زه‌وی £ ده‌کاته: 


[± ج‎ =Var +۷ 
ج‎ =25 +20=45km/h 
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له‌کاتی رویشتن له‌سه‌ر هیلیکی راست» خیرایی 742 ده‌کاته کوی جه‌بری» 
و ± 7. ئەگەر ئۆتۆمبیلەکە به خیرایی 25۸7/۸ به گویره‌ی گالیْسکه‌کان 
به‌ره‌و لای چەپ بڕوات ئه‌وا /25/7--۸) له ئەنجامدا خێرایی ئۆتومبيلەکە 
به گوێرەی زه‌وی ده‌بیّته 577/0- واته به‌ره‌و لای چەپ دە جوولێت. 

نموونه: ژنێك نوتومبیله‌که‌ی له رینگایه‌کی ریکدا به خیرایی 801 
لێدەخوڕى› لەم رنگایه‌دا خیرایی به 60/۸ سنووردارکرابوو. ثه‌فسه‌رتکی 
پولیس نهم سه‌رپنچییه ده‌بینت» به موتقرسایکله‌که‌ی به خیرایی 100۸/۸ 
به‌دوای ئۆتۆمبيلەکە ده‌که‌ویت» ثایا خیرایی مزتزرسایکله‌که به گویره‌ی 
ژنه‌که چه‌نده ؟ 


شیکار: دابنی توتومبیله‌که (۸) بێت و مقتورسایکله‌که (۸۵) بێت زه‌ویش £ 


: بیت» که‌وانه‎ 
Var = 80 km/h 
Vue = 100 km/h 
Vua = Vue + | ر‎ 
Vea = -VaE به‌لام‎ 


VuE (Vag)‏ ڪ بر و 
)80-( + 100= ¦„ 
Vu4 = 20k m/h‏ 
واته ژنه‌که وا هه‌ست ده‌کات که موتورسایکله‌که به خیرایی 07/0 20 لیّی 
نزيك ده‌یننه‌وه . 
پیشتر باسی خیّرایی ریژه‌یی نیوان دوو ته‌نمان کرد که له‌سهر يهك هیِلّی 
راست ددرون. ئێستا باسی خیرایی رنژه‌یی نێوان دوو تەن ده‌که‌ین که له 
رووته ختیکدا ده‌جوولین. 
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بروانه وێنه (3-31) که تیایدا ئۆتۆمبيلەکە به ثاراسته‌ی ستوون له‌سه‌ر 


ثاراسته‌ی گالیّسکه فلاته‌که ده‌روات» 


وێنه ‹ 3-31 › نوتومبیله که به ناراسته‌ی ستوون له سەر ناراسته‌ی گالیسکه فلاته‌که دمروات 
لەم باره‌دا خیّرایی ئۆتۆمبیلەکە به گویره‌ی زه‌وی 7۸2 یه‌کسان ده‌بیّت به 
سه‌رجه‌می اراسته‌یی خیرایی وتومبیله‌که به گویره‌ی گالیسکه‌کان ۲۸۲ 
وه خیرایی گالیسکه‌که به گویره‌ی زه‌وی 7۳۶ که‌واته هه‌مان هاوکیشهی 
تاراسته‌داران لەم باره‌شدا به‌کارد ه‌هینریت. 
Vag=Var+VFE‏ 
گریمان خیرایی گالیْسکه فلاته‌که به گویره‌ی زه‌وی 07/6 20 = وم۲ 


وه‌خیرایی نوتومبیله‌که به گویره‌ی گالیْسکه فلاته‌که /7<2510 ۰۷ 


Vır=25km 8 5 ‰0 1 60/ 
9 ی م۷‎ Va = Vag ۵ 
م۷2‎ = (25)? + (20 
)3-32 وينه‎ e ا‎ 
tang = -—— 
ant = ¬$ 
10۲0 < 8 
0-19 


واته خیرایی ئۆتۆمبيلەکە به گوێرەی زه‌وی (۰)37077 وه به گوشه‌ی 
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نموونه : 

بزسله‌ی فروکه‌یه‌ك ئاماژه به ثه‌وه ده‌کات که فروکه‌که رووه‌و باکووره» 
وه نیشانده‌ری خیرایی وا پیشانده‌دات که خیرایی فروکه‌که به‌ناو ههوادا 
07 240. ئەگەر خیرایی با (7100) له روژشواوه به‌ره‌و روژههلات 
7 بێت› ایا خیرایی فرزکه‌که به گویره‌ی زه‌وی چه‌نده ؟ 

شیکار: (وێنه 3-33) 

هیمای ۸ بو فرزکه‌کهو هیّمای 7 بۆ بایه‌که‌و هیمای £ بق زه‌وی دابنی» 
که‌واته. 


(خیرابی فروکه‌که به گویره‌ی هه‌وا) ۸/1 240 = ر 


خیرایی بایه‌که به گویره‌ی زه‌وی km/h‏ 00 < ۲/۶ 


ده‌مانه‌ویّت خیرایی فروکه‌که به گویره‌ی زه‌وی بدوزینه‌وه. 74 


غغغكك2غغغ غغغ Snes rewa CUBR De‏ لشفت بر موه سب 


Var = ۷+ 1 چ‎ 


1£ = | )240(2 + (022 


: 
1 
ا 
1 
1 
0 
100 ۵۵۰ 260 = ورن 
7 
: 
/ 
1 
۱ 
٤‏ 
1 


07 0= 
4 = مرح = tand‏ ي 
6 =0 


وينه 3-33 › 
هیلکاری ناراسته‌ی خێرایی فروکه که به‌رمو باکورو خیرایی بایه که 
به رو روژهه لات وه خیرایی دمرنه نجامی فروکه‌که پیشان دمدات. 


هه‌رسی خیراییه ژیرییه‌کان» په‌یوه‌ندییان لەگەل به‌کتر له وێنه (3-33) 
پیشاندراوه 
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نموونه : 
زانا ُوتومبیله که‌ی به خیرایی 40/07/1 به‌ره‌و باکوور لێدەخوڕێت وه 
ئاشىتى نوتومبیله‌که‌ی به خیرایی 607/1 به‌ره‌و باشوور لنیده‌خورنت. ئایا 
خیرایی ئۆتۆمبيلى زانای به گویره‌ی ثاشتی چه‌نده. 
شیکار: 
دابنی خیرایی ئۆتۆمبیلى زانا به گوێرەی زه‌وی 107/7 40= ج„ 
خیّرایی ئۆتۆمبيلى ناشتی به‌گویره‌ی زه‌وی ۰ 1090/1 60 = ع74 
ما + Vza=Vzg‏ .. 
لەبەر ئهوهی دوو خێراییەکە پێچه‌وانه‌ی به‌کترن. 
Vza=VzEe -VEA‏ .. 
بهلام ‏ ۷۸۲ Veq=-‏ 


.. Vza = Vze - )-1 
۲۷2۸ = 40 - )-60( =100 km/h 


واته ئاشىتى هه‌ست ده‌کات که نوتومبیلی زانا به خیرایی 07/0 100 به‌ره‌و 
باکوور ده‌جوولیّت. 
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پرسیارو راهینان 

پرسیار: 

پ۱: جوره‌کانی جووله چین؟ 

پ۲: تەنۆلكەيەك له‌سه‌ر چیوه‌ی بازنەيەك نیوه‌تبره‌که‌ی ۰12077 ده‌جوولیت 
يەك سوور ته‌واو ده‌کات» نه‌و لادانه‌ی بریویه‌تی چه‌نده ؟ 

پ۳:ته نولکه‌یه ك به گورتکی نه‌گور لەسەر رئره‌ویکی که‌وانه‌یی ده‌روات ئايا 
خیراییه که شی نه‌گوره ؟ بۆچى ؟ 

پ٤:‏ كوڕێك› په‌رتکی کاغه‌زو هە‌ڵماتێك «که‌لا) له هه‌مان به‌رزایی و له هه‌مان 
کاتدا به‌ردایه‌وه» کامیان پیّشتر به زه‌وی ده‌که‌ویت؟ بوچی؟ ئەگەر ئه‌م 
کاره دووباره بکاته‌وه پاش ثه‌وه‌ی په‌ره کاغه‌زه‌که ده‌کاته تۆپەل ئه‌م 
جاره چی تیّبینی ده‌کات؟ بوچی؟ 

پە: به چ گزشهیه‌کی هاویشتن» مووشهك گه‌وره‌ترین مه‌ودای اسویی 
دەبێت. بق خیراییه‌کی دیاریکراوه ؟ بیرکاریانه وه‌لامه‌ که‌ت بسه لمیّنه. 

پا : 0)ده‌شیّت» ته‌نيك گوریتکی نه‌گوری هه‌بیت بهلام خیراییه‌که‌ی گوراو 
بیت؟ @دەشێت› ته‌نيك خیراییه‌کی نه‌گوری هه‌بیّت به‌لام گوره‌که‌ی 

پ۷: دەشێت. خیرایی ته‌نێك ببێت به سفرء لهو سانه‌دا تاودانه‌که‌ی سفر 
نەبێت ؟ 

پ۸: له گراق خیرایی به‌رامبه‌ر کات» چون تاودان ده‌ستده‌که‌ویت؟ 

پ9:ئايا ده‌شیّت خیرایی ته‌نيك پیچه‌وانه ببیّته‌وه» کاتێك تاودانکه‌ی نه‌گور 
بت 

پ۱۰: ته‌نيك به‌ره‌و سەر هه لدراو گه‌رایه‌وه شوێنى هه‌لدانى. 


101 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


7 له چ خالیکی ریره‌وه‌که‌ی خیراییه که‌ی ده‌بیّت به سفر؟ 

۵ گراق خیّراییه‌که‌ی به‌رامبه‌ر کات وێنه بکه. 

) گراق تاودانه‌که‌ی به‌رامبه‌ر کات وێنه بکات. 

پ۱۱: پارچه نه‌باشبرتك ناسوییانه هاوێژرا› وه له‌هه‌مان ساتدا پارچه‌یه‌کی تر 
له هه‌مان به‌رزاییه‌وه به‌ردرایه‌وه. کامیان یه‌که‌مین به زه‌وی ده‌که‌ویت؟ 
کامیان خیرایی به‌رکه‌وتنی به زه‌وی زورتره ؟ 

پ۱۲: ئايا پێكنەری ئاسۆيى خنرایی مووشه‌كێك دەگۆرێت؟ ئەگەرنەء ¢ 
بۆچى ؟ 

پ۱۳: دوو تەن یه‌که‌میان به خێرایی ۲ به شاولی به‌ره‌و سەر هاوێژرا› ئەوى 
دی به خیرایی («2). بسهلمێّنه ئە‌و به‌رزاییه‌ی نه‌نی دووەم ده‌یگاتی 
ده‌کاته چوار هه‌ندی به‌رزایی ته‌نی يەكەم. (//2=4/) 

پ۱6:ته نولکه‌یه ك له‌سه‌ر ریره‌ویکی که‌وانه‌یی ده‌جوولیت. په‌یوه‌ندی نیوان 
گوری ساتی و خیرایی ساتی ئەم ته‌تولکه‌یه چییه ؟ 

پ: ئايا نه‌و توپه‌ی له په‌نجه‌ره‌ی ترومبیّلیکی رویشتوو به‌رده‌دریتهوه 
کاتیکی زورتری ده‌ویت تا ده‌گاته زه‌وی له نه‌وه‌ی له ترومبیلیکی 
وه‌ستاوه له هه‌مان به‌رزایی به‌رد ه‌بیته‌وه ؟ 

پ6 1: هاوێژراو› له چ خالیکی رتره‌وه‌که‌ی که‌مترین خیرایی دەبێت؟ 

پ۱۷:هوکاره گرینگه‌کان بۆ باریزانیکی بازدانی درێژ چین؟ 

پ۱۸:خیرایی ته‌نیکی که‌وتو زياد ده‌کات. ده‌رباره‌ی تاودانه‌که‌ی جی 
دەڵێیت؟ زياد ده‌کات» كەم ده‌کات ناگوریت. 
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پ۱۹ :به‌ردنك له روخی که‌نده‌لانیکه‌وه به شاولی به خیرایی ۷ به‌ره‌و سەر 
هه‌لدرا» یه‌کی تر به هه‌مان خیّرایی به شاولی به‌ره‌و خوار فرێدرا. کامیان 
به خیراییه‌کی زورتر به بنه‌که‌ی که‌نده‌لانه‌که ده‌که‌ویت؟ 

پ۲۰: مه‌دفهعیّك» مووشهکتك بق دوورترین مه‌ودای ناسوی به‌خیرایی 
5 ده‌هاوتژنت. ثه‌مانه‌ی خواره‌وه بدفزه‌وه. (به‌رگری هه‌وا 
فه‌رامزش بکه) 77/9۶ 0- = 6 . » کاتی فرینی مووشه‌که. )ززرترین 
به‌رزی مووشهکه ده‌یگاتی. ») خیّرایی به‌رکه‌وتنی مووشه‌که‌که به‌زه‌وی. 
ودلام: 55 ۰ 7 4500(¿ و a)60‏ 

پ۲۱ :ته نك له لیواری که‌ندهلانیکه‌وه به‌رزییه‌که‌ی (1007) به خێرایی 5007/5 
و به گوشه‌ی 53° لەگەل ناسویی هاوێژرا. بدوزه‌وه. 
)٩‏ کاتی فرینی ته‌نه‌که چه‌نده؟ 6 له چ دووریه‌کی اسویی له بنه‌که‌ی 
که‌نده‌لانه‌که به زه‌وی دەکەوتت. ز10//57- = ¢ 
وه‌لام: 3007( 105 


پ۲۲:تهنيك له وه‌ستانه‌وه» به ناودانی m/s?‏ 2 ده‌ستی به جووله‌کرد. ئايا: 


) خیرایی کوتایی پاش > 5 له ده‌ستپیُکردنی به جووله چه: ۳ 
@ تیکرای خیرایی لهو (: 5) چرکه‌یه‌دا چه‌نده؟ € ئهو لادانهی لو 
(5 5) چرکه‌یه‌دا دەیەڕێت چه‌نده؟ @ ئهو لادانه‌ی له چرکه‌ی پتنجه‌مه‌دا 
دەیەڕێت چه‌نده ؟ 
وهلام: a) 10 m/s b) 5 m/s ¢ (25 m @( 9m‏ 

پ۲۳:تهنيك لەسەر رویکی لیّژی سافه‌وه له وه‌ستانه‌وه به‌ره‌و خوار 


ده‌خلیسکیت» له‌ماوه‌ی (45) چرکه‌ی يەكەمى جوولەكەيدا 24m‏ دەبرێت› 
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ئايا کی کاته‌ی له هرد ای جؤولةكه‌به‌وة دنا اند ی تا خێاببه‌كه‌ق 
دەبێت به 3677/5 چەندە؟ و ەلام/ 5 12 

پ3£: گوللەيەك شاولیانه به‌ره‌و سەر هاویژرا» گه‌يشته بلندی 1960(7). ئايا: 
©@ بری سهره‌تا خیرایی ئەم گولله‌یه چەندە؟ @ کاتی خاینراو تا 
ده‌گه‌ریته‌وه خالّی هاویشتنی چه‌نده؟ € دوای چه‌ند چرکه» به‌رزییه‌که‌ی 
ده‌بیته 214707 وەلام: 305 , 10 لد b) 40s‏ 6 0(196 

پ۲۵ :ثه‌گه‌ر ترومبێلێك به تاودانیکی رێك لادانی:7 162 بەڕێت لهو ماوه‌یه دا 
خیراییه‌که‌ی له 77/5 12 ببیت به ۳/8 42 نایا: © بری ئه‌و تاودانه 
چه‌نده ؟ 0 چه‌ند کاتی خایاندوه تا ثه‌و لادانه‌ی بریوه ؟ 

a) 5 m/s? b) 6s : وەلام‎ 

پ۲۱ :بالونيك به خیرایی 29.4779 به شاولی سەردەکەوێت› له به‌رزی ”784 
تە نکی ل بەزدەبنتەوە. تايا ئەم كاتةى ەتە که وه بخاینتن قا به زەوى 
ده‌گات چه‌نده؟ ووعلام : 165 

پ ۲۷ :ترومبێلێك له اماژه‌ی رووناکی سور وه‌ستاوه» ھەن که رووناکییه‌ که 
گورا بو سه‌وز» ترومبیله‌که ده‌ستی به جووله کرد به تاودانی ۰2/۶ له 
هه‌مان ساتدا لوریهك به خیرایی نه‌گور 107/6 به ته‌نیشتی تێپ ړبوو. 
دەربھێنە: @) هو لادانه‌ی ترومبیله که دەیەڕێت تا ده‌گاتهوه لوریه‌که. 
# خیرایی ترزمبیله‌که لهو ساته‌ی ده‌گاته‌وه لوریه‌که. 

وهلام: m, 20 m/s‏ 100 
پ8؟:منداڵێك› له بانی بنایه‌کهوه به‌رديك به شاولی بهره‌و سەر به 


خیرایی7:/6 29.4 دەهاوێێێت. پاش ۰4۶ یه‌کی تر به‌ره‌للا ده‌کات به شاولی 
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به‌ره‌و خوار به‌ربیْته‌وه» هم کاته حسیب بکه که پیویسته بق نه‌وه‌ی ئه‌م 
دوو به‌رده بگه‌ن به يەك. وەلام : 45 

پ۲۹: باریزانیك» بازدانی درێژ ثه نجامده‌دات. زه‌وی به گوشهی 33° 
جێدەهێلێت و 7.87 بازده‌دات: ) گوری خۆ هاویشتنی چه‌نده بووه؟ 
0 ئەگەر بتوانی هم گوره به ریژی 5% زياد بکات. چه‌ند دوورتر 
بازده‌دات؟ وەلام : a)9.15 m/s b)0.78 m‏ 

پ۲۰:بهردیکی کهوتوو» (0.35)ی دەوێت تا به بەردەم پەنجەرەيەك 
بەرزییەکەی 2.271 تێپەڕدەبێت› چه‌ند بلند له سه‌رووی لای سه‌ره‌وه‌ی 
په‌نجه‌ره‌که‌وه به‌رده‌که به‌ربوته‌وه؟ وهلام: "1.75% 

پ31:ترومبێلێك به خیّرایی ۸/۸ 908 ده‌روات؛ ئەگەر کاردانه‌وه‌ی لیخورٍه که‌ی 
5 بێت: © چ دووریهك دەبڕێت تا ده‌وه‌ستنت. ئەگەر تاودانه‌که‌ی */477- 
بێت. ) ئەگەر تاودانه‌که‌ی */:87- بێت. 
ودلام:  D)64m‏ 1037( 

پ٣۳‏ /ترومبێلێك به خیرایی 90۸7/۸ به ریگایه‌ك دا ده‌روات» ده‌یه‌ویّت پیش 
شەمەندەفەرێك بکه‌ویت» دریژییبکه‌ی (۰)1.1/7 و خیرایی-که‌ی 
(/0/ 80)ە. شه‌مه‌ند ه‌فه‌ره‌که به هه‌مان ئاڕاستە له‌سه‌ر سکه‌یه ك ته‌ریبه 
به رێگا که دەڕوات: © ترۆمبيلەکە چەند کات دەیخاینێت تاکو له 
شەمەندەفەرەکە تێپەر دەبێت؟ 0 ترومبیله‌که چ لادانێك دەبڕێت لەم 
كاتەدا؟ )ثه نجامه‌کان چۆن ده‌بن ئەگەر ترومبیله که‌و شه‌مه‌ند ه‌فه‌ره‌که له 
ثاراسته‌دا پیچه‌وانه‌بن؟ 


00.1 1 h b)9.9 km c)0.00647h , 0.58km : pag 
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ل .ممم 1.10100 سس 
v = 80 km/h‏ 


BIR اه ی ۋلا 1| واه‎ SEU NTN 
: -‌ - -ّ ۴ 
a e ی ا‎ 
- 


پ 3 3:شەمەندەفه‌رێكى وه‌ستاو درتزییهکه‌ی (7271)بوو› کریکاريك 1407 
دوور له پیّشی شەمەندوفەرەکە وەستابوو. شه‌مه‌نده‌فه‌ره‌که به تاودانیکی 
رێك ده‌ستی به جووله کرد تیّبینی کرا بیشی شه‌مه‌نده‌فه‌ره‌که به خیرایی 
6 به کریکاره‌که تیّپه‌ربوو» ایا دوا فارگون به چ خیراییه‌ك به 
کریکاره‌که تیپه‌ربووه؟ ودلام: 317/5 

پ۳۶: تەنۆلكەيەك له‌سه‌ر هیلیکی راست به تاودان ده‌جوولیت. خیراییه‌که‌ی 
له 65/8 که 0 =1 ده‌بیته 1627/5 که 210 1. چ لادانيك دەبڕێت له 
نئوان؛ 1=2 وه ۶  <6‏ © وهلام: 7 415 

پ۳۵: بق ته‌نیکی به سه‌ربه‌ستی له وه‌ستانه‌وه بکه‌ویته خواره‌وه. بسه لمینه 
ثه‌و لادانه‌ی ده‌یبریت له‌ماره‌ی ھەر چرکه‌یه‌کی به دوای يەكدا› به ریژه‌ی 
ئەم ژماره تاکانه يەك له دوای يەك (.....1,3,5,7)› زياد ده‌کات. 

پ۳۱: سارۆخێك له وه‌ستانه‌وه به شاولی و به تاودانی 7/67 3.2 بلند ده‌بیت 
تاکو له به‌رزایی 12007 سووته‌مه‌نی نامینیت. له دوای ئەم خاله‌وه 
تاودانه‌که‌ی ده‌بیّته تاودانی زه‌وی: © خیرایی ساروخه‌که له ساتی برانی 

سوته‌مه‌نی چه‌نده. 0) چه‌ند کات ده‌خایینیّت تا ده‌گاته ئەم به‌رزاییه.») 
ثه‌و په‌پی به‌رزایی ساروخه‌که ده‌یگاتی چه‌نده؟ € چه‌ند کات ده‌خاینیت 
تا ده‌گاته ثه‌وپه‌ی به‌رزایی؟ € به چ خیراییه‌ك به زه‌وی دەکەوێت 
€ ماوه‌ی گشتی مانه‌وه‌ی له هه‌وادا چه‌نده ؟ 


(86 m/s 27.5 ۶ 595 7 036.55 (77 m/s (54 6 
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پ‌۳۷: به‌رديك له سوانده‌ی بانی بنایه‌که‌وه که‌واندرا. پاش ۰25 یبه‌کی تر به 
شاولی به‌ره‌و خوار به خیّرایی 7:5 30 فڕێدرا› ثه‌وه‌ی بینرا هه‌ردووکیان 
له هه‌مان کاتدا گه‌یشتن به زه‌وی: © به‌ردی به‌که‌م چه‌ند کاتی دەوێت تا 
ده‌گاته زه‌وی؟ ‏ ) بنایه‌که چه‌ند بلنده. @ خیرایی ھەر يەك له دوو 
به‌رده‌که چه‌نده که به زه‌وی ده‌که‌ون؟ 
وهلام:  m 0138 m/s, 48.4 m/s‏ 73.9( 5 3.88( 

پ ۲۸ :مووشه کیك له رۆخى که‌نده لانيك به‌رزییه‌که‌ی له رووی زه‌وییه‌وه 125 
به خیرایی 7/8 65 وه به گوشه‌ی 37 له گهل ئاسۆ هاوێژرا ثه‌مانه 
دیاری بکه: 2) چه‌ند کات ده‌خاینیّت تا ده‌گاته بنکه‌ی که‌نده‌لانه‌که. 0) 
مه‌ودای ئاسویی له بنه‌که‌ی که‌نده‌لانه‌که‌وه. € پیکنه‌ری ئاسویی و 
پیکنه‌ری شاولی خیراییه که‌ی پیش نه‌وه‌ی به‌که‌ميك به زه‌وی بکه‌ویت. 
a)10.4s (7 057.976 , - 62.575 , 81.5m/s 0-0"‏ 

پ۳۹: مهله‌وانيك» له‌سه‌ر له‌وحه‌که‌ی حه‌وزیتکی مه‌له‌وانیه‌وه» که 377 به‌رزه» 
بناویکی لێدا باش 5 3./و له دووری 7 3 له کوتایی له‌وحه‌که‌وه به تاوه‌که 
ده‌که‌ویت. (وه‌ك ته‌نولکه‌یهك سه‌بری مه‌له‌وانه‌که بکه). ثه‌مانه دیاری بکه: 
2 سهره‌تا خیرایی مهله‌وانه‌کهو ناراسته‌که‌ی. ) زورترین به‌رزایی 
ده‌یگاتی. © خیرایی بەر ثه‌رئاوکه‌وتنی و تاراسته‌که‌ی. 

ژێر ئاسۆ. "77 ,10.505 له رووی ئاوەکەوە 9(5.32:7 سه‌روی اس 47.5 , 3.4271/58(¿ 

پ40:ته‌نێك به ناسویی له لووتكه‌ی منارەیەکەوە به‌رزییه‌که‌ی ™ 122.3 
قارىق) له دووری 100 که بنكەی مئارەکەوە به ژەری که‌وت: بدۆژەوە: 
») کاتی مانه‌وه‌ی له هه‌وادا. (کاتی فرینی). ) خیرایی هاوێژتنى. € به 
چ خێراییەك به زه‌وی دەکەوێت و ثاراسته‌که‌ی. 
وهلام: زیر ناسو 68° 7/۶ 53[ ۸5 ۶ 0(5 
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پ 1 £: مه‌دفه عیك» مووشه کيك به خیرایی 7/۶ 120 و به گوشه‌ی 37 سەر 
ئاسۆ ده‌گریّته تانكێك (ده‌بابه) که به رووی دێت به خیراییه‌کی نه‌گور 
5 ئایا دووری نیوان مه‌دفه‌عه‌کهو تانکه‌که چه‌نده له سانی 
هاویژتنی مووشه که که» کاتێك مووشه‌که‌که تانکه‌که دەپێكێت؟ 
وهلام: 7 1631 
پ۲ع: رووبارێك به‌ره‌و باکوور به خیُرایی 1.57/5 ده‌روات. پیاوێك بهله‌مه‌که‌ی 
به ثاراسته‌ی رۆژهەڵات سه‌ول ده‌دات به مه‌به‌ستی گه‌یشتن بق ئه‌وبه‌ری 
رووباره‌که» خیرایی به‌له‌مه‌که به گویره‌ی ناوه‌که (37:/5)یسه» 
رووباره‌کهش 10007 پانە. 1¬ خیرایی به‌له‌مه‌که به گویره‌ی زه‌وی 
چه‌نده؟ 7¬ چه‌ند دوور له باکووری خالی ده‌ستپیکردنی ده‌گاته ثه‌ویه‌ری 
رووباره‌که. ¬ بق په‌رینه‌وه چه‌ند کات ده‌خاینیت؟ 
وهلام: 266-۱ .3.35m/s‏ 7-۲ 500 5-3 333 
پا خترانی ەلە مك له ئاوى وەستاودا 
(مه‌نگ) 77/۶ 1.85 = ,وا وه 
رووبارێك خیرایی ناوه‌کهی 
(7/5 1.2 <:۲) یه . به‌ره‌و خۆرئاوا. 
به‌له‌مه‌که ده‌یه‌ویت راسته‌و راست 
بهره‌و بساکوور له رووباره‌که 
بپه ریت »وه ئايا: © بهله‌مه‌که 
پیویسته چ گۆشەيەك وەربگرێت؟ 
6 حفرایی يەلەمەگە به گرتره‌ي 
(:2)زه‌وی چه‌نده ؟ 
وهلام: 40.4۴ =0 , ves 21.4 m/s‏ 
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به‌شی چواردم ۳ Chapter‏ 


هیز, هاوسه‌نگی. زیر 
Force, Equilibrium , moments‏ 


دروستکردنی بالاخانه بە‌رزه‌کان و پرده سه‌رنج راکیشه‌کان و پرده هه لواسراوه‌کان و هو بینا گه‌ورمو 
جوانانه‌ی له زه‌مانی رومانه‌کان و ه‌و مزگه‌وت و کلیسه جوانانه. دروستکردنی ه‌مانه پیویستیان به 
نه‌ندازیارو معماریان هه‌بووه بو ه‌ومی نه‌و هێزو فشارانه‌ی ده‌که‌ونه سهر به‌ش و پیکهانه‌کانی نهم 
بینایانه هه ژمار بكەن بو نه‌ومی نه‌جوولین و بەتايبەتى دانه‌رمین. 

لەم به‌شه‌دا باسی باریکی تاییه‌تی جووله ده‌که‌ین که تیایدا به‌رنه نجامی نه‌و هیزو زهبرانه‌ی 
ده‌که‌ونه سەر ته‌نيك ده‌بیته سفرو تەنەكەش وه‌ستاو ده‌بێت يان به خیرایی نه‌گور ده‌جوولیت. 
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)4-1( هيز Force‏ 
بيرۆکهی هێز بړی کارله‌یه‌ك کردنی دوو ته نه ديار دەخات› کاتێك تۆ پال به 
ترومبێلێك دەنێیت که له‌ناو قور چه‌قیوه ثه‌وه تق هێّز دەخەيتە سه‌ری» 
مه‌کینه‌ی شهمه‌ندوفه‌ر هێز ده‌خاته سەر فارگونه‌کان بۆ راکیشانیان يان 
پالپیوه‌نانیان» زورجار هێز له نیوان دوو ته‌نی به‌یه کگه یشتوو دیارده‌کهویّت 
©00715000(2))› يان هه‌ندی هێز ھەن ودك هیزی کیشکردنی زه‌وی و هیّزی 
کاره‌بایی و هێزی موگناتیسی دیارده‌کهون ئەگەر چیش دوو ته‌نه‌که 
له‌یه‌کتری دووربن و بوشایی له نیوانیاندا هەبێت› ئەگەر ترومبێلێك وه‌ستابیّت 
تق پالی ده‌ده‌یت تا بیجوولیّنیت. يان ئەگەر رویشتووبیت برێك(070¥6) 
ده‌گریت تا به هیّزی لێكخشاندن بیوه‌ستینیت» واته هێز باری جوولانه‌وه‌ی 
ته‌نيك دەگۆڕێت يان هه‌ولی گورانی ده‌دات. واته به‌هوی هێز› ته‌نی وه‌ستاو 
ده‌جوولیّنیت يان ته‌نی جوولاو ده‌وه‌ستیّنیت» يان به‌هوی هێز ده‌توانیت 
شیوه‌ی تەن بگوریت وەك کاتیك سپرینگێك رادەکێشیت يان ده‌یپه ستیّویت. 
لەم نموونانه‌و هی تریش پیناسه‌ی هیزمان بق ئاشكرا دەبێت. که ئهوهیه 
مێز بریتیه له کاریگه ریك که باری جووله‌ی ته‌نيك يان شئوه‌ی يان قه‌باره‌ی 


دەگۆڕێت يان هه‌ولی گرینیان دهدات. 


Units of force 6۵5۷76۳6۳6 یه‌که‌کانی پیوانی هيز‎ )4-2( 

یه‌که‌ی پیوانی هێز نیوتنه نیوتنیش هو هټزه کلشکردنه‌ی زه‌ویه بۆ ته نك 
بارستهکه‌ی (ح کگم)ه» له استی رووی ده‌ریاو لەسەر هتلی پانی 45° 
باکوور دانراوه. لهم پیّناسه‌وه ده‌رده‌که‌ویّت که ثه‌و نه‌نه‌ی بارسته‌که‌ی يەك 
کیلوگرامه» هێزی کیشکردنی زه‌وی له‌سه‌ری ده‌کاته 9.8 نیوتن(/9.8) ھەر 
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ئەمەشە پێی ده‌گوتری کیشی(:/۵/8) نه‌نه‌که. که‌واته ته‌نيك بارسته‌ی 1£ 
بێت کیشه‌که‌ی (۵9.8. 

له به‌شه‌کانی دواتر بۆت روون ده‌بیتهوه که پنناسه‌ی بنه‌ره‌تی نیوتن بهم 
جزره‌یه . (نیوتن بری هو هیزه‌یه ئەگە ر کار بکاته سەر ته نێك بارستهکه‌ ی 
يەك کیلۆگرام بێت› تاودانیکی پیده‌دات بپه‌که‌ی يەك مه‌تر/لچرکه" 
دەبێت ز17). یه‌که‌یه‌کی بچووکتر هه‌یه هێزی پې دەپێورێت پیی ده لين 
داین ((۰)0 که یه‌کسانه به 77 0/نیوتن. يان (1 نیوتن = 10 داین) 


(4-3) پیوانی هیز يان کیش : Measuring Force or Weight‏ 
کیش یا هێز› به ده‌زگایهك ده‌پیوریت پیّی ده‌گوتری قه‌پانی سپرینگی. 
(ته‌رازوی سپرینگی 00276 :977). نه‌مه پێکدێت له سپرينگنك و 
بله‌کراویکی (€/655) جیگیرو نيشانده‌ريك به کوتایی سپرینگه‌که به ستراوه 
وێنه (4-1). ئهو ته‌نه‌ی ده‌مانه‌ویت کیشه‌که‌ی بپیوین به کلاپی سپرینگه‌که 
هه لده‌واسین» هێزی کینشکردنی زه‌وی بۆ ته‌نه‌که وا ده‌کات سپرینگه که 
رابکێشرێت تانهو راده‌ی هێزی جیبپی 
سپرینگه‌که به‌ره‌و سەر هاوسه‌نگ ده‌بیّت به 
هێزی کیشکردنی زه‌وی» له هه‌مان کاتدا 
نیش‌انده‌ره‌که‌ ش بهره‌و خوار لەسەر 
پله‌کراوه‌که ده‌جوولیت» ئه‌وه پشانده‌دات که 
چه‌ند سپرینگه‌که درێژ بزوه‌ته‌وه. کیشی 
نه‌نه‌که به خویندنه‌وه‌ی شوینی نیشانده‌رکه 

له‌سه‌ر پله‌کراوه‌که ديار ده‌که‌ویت. 


Walght 
4.0 Newtonı 


وین 4-1) کاری تەراروى سپرینگدار 
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(4-4) به رنه تجامی نه‌و هیزانه‌ی ده‌که‌ونه ناو يەك رووته خته‌وه 

Resultant of Cooplaner Forces 
له‌مه وپیّش له به‌ندی (2-2)دا› کوکردنه‌وه‌ی بره ئاراستە‌ييه‌کانمان باس کرد‎ 
جا له‌به‌ر ه‌وه‌ی هیزه‌کان برٍی تاراسته‌یین» بویه بق کوکردنه‌وه‌ی هێزەکانیش‎ 
4 هه‌مان ریگه‌کانی کوکردنه‌وه‌ی ثاراسته‌داره‌کان به‌کارده‌هینین» له وێنه‎ 
دا» دوو هێتز ۴ , ,له هه‌مان کاتدا کار له خالی ۸ ده‌کهن‎ 2 
تاقیکردنهوه‌کان وا پیشانده‌ده‌ن» کاریگه‌ری ئەم دوو هیّزه که به‌به‌که‌وه‎ 
کارده‌که‌نه سەر ته‌نه‌که» ھەروەك کاریگه‌ری تاکه هێزێکه۸› که بره‌که‌ی‎ 
يەكسانە به کزی ثاراسته‌یی دوو هێزه بنه‌ره‌تییه‌که (+ ۴=£). ئەم تاکه‎ 
| ` هێزه پیی دەگوترئ بەرئەنجامى (۲۵5://071) دوو هیزه‌که. ‰س]] وه ` ب‎ 
۱ به گشىتى› کاریگه‌ری ھەر ژمارەیەك هێز که‎ 
دەخرێنه سەر تەنێك› هه‌مان کاریگه‌ری‎ 


تاکه هێزێكکه که به‌کسانه به سه‌رجه‌می 


تاراسته‌یی هه‌موو هنره بنه ره تییه کانی 


وینه ( 3-2) 
خراونه‌تنه سەر ته‌نه‌که» واته هه‌مان نهو هیزه‌ی به ناراسته‌داری ‡] نواندراوه. که 
یه‌کسانه به کزی ثاراسته‌یی 11 ۳2۰ هه‌مان 
کاریگه‌ری به‌رئه نجامی هیره بنه‌ره‌تیه‌کانه . کاریگه‌ری دوو هیزه‌که پەيدا ده‌کات . که له هه‌مان 
1 ساتدا کار له تەنەکە دەكەن. 
به پیچه‌وانه» ئێمه ده‌توانین تاکه هێزێکیش› به‌ریگای شیته‌لکردن» به دوو 


ا * 


پیکنه‌ره‌که ی بنوتنس» هه روه ك له ندی (2-4) باسکراوە. له وننه4 
(4-30)دا هێزی ۰۳ له خالی ۰ دا کار له ته‌نيّك ده‌کات. ثاراسته‌داری دوو 
پیکنه‌ره‌که‌ی هیزی ۳ به ناراسته‌ی :0, ,02 بریت له ۲۰ ,ر]. که له هه‌مان 


ساتدا ده‌خرینه سەر ته‌نه‌که. کاریگه‌ری ئەم دوو هیّزه له‌سه‌ر ته‌نه‌که» هه‌مان 
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کاریگه‌ری هیزه بنه‌ره‌تییه که‌یه. واته دەتوانرێت له شوێنى ھەر هێزێك› دوو 
پیکنه‌ره‌که‌ی دابنرێت که له‌هه‌مان خالٌ کارده‌که‌ن وێن (4-20). 


هیزه لاره‌که ۲ ده‌شیت دوو پیکنه‌رهکه‌ی × , (] شوینی بگرنهوه, ۰050 ۶۱۱۵0۱۳۳ Fy=F‏ 


وەك نموونه‌یه‌کی ژماره‌یی لیگه‌پی ×100 = ۴ , 30 = 0 


“Fx =F 60590 =100 cos 30° =100×0.86 = 6 N 
“Fy =F sinO =100 sin 30° =100×0.5 = 50 N 


ئەم دوو هیزه × 86 , × 50 هه‌مان کاریگه‌ری هێزی N‏ 100 نیوتنیان له‌سه‌ر 


ته‌نه‌که هه‌به . 

مه‌رج نیه دوو ته‌وه‌ره‌که نهنها 
ناسویی و شاولی بێت› له وین 
(4-3)دا» سندوقيك له‌سه‌ر روویکی لیر 
به هێزی ۲ رادەکێشرێت› دوو 
پیکنه‌ره‌که‌ی به ٣»‏ , (/ نوێنراون که وێفه (4-3) 

×۴ و 1 دوو پیکنەرەکەی هیزی ۳. تەریب و 


ته‌ریب و ستونن بۆ رووه لێژەكه‌. . 
ستونن بو رووه لیزه‌که. 
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نموونه 1 : 

له وێنه (4-4)دا» ۴٣‏ , ۴2 ,۴ ده‌که‌ونه ناو رووته‌ختی ‏ کار له خالی 0 
ده‌کن. دابنی ۳۶20۷ 200(۷-<۳ › 50۷ ]ول ۰860 0-45 . 
پیکنه‌ره‌کانی(00۳07:/5)) × , ىز ئهم هیزانه چه‌ندن» ئینجا برو تارأسته‌ی 


به‌رئه‌ نجامیان بدوزه‌وه. 


شیکار؛ پیکنه‌ره‌کان له خشته‌ی خواره‌وه رێكخراون 


تم COMO‏ 5 ت۱۹ 
۱۱/۸/۲ 1 غلل = / 17 / 


2۳۳ 20 


] 2= 2003¥ ¬ 100¥ : ۳ 1" 

£. {SON 3 “TOON رت‎ 

R, = XE, = 114, = YF, = ۷ 
ست‎ + (67N)2 = 132N 


- 0 
0= ۲ TIAN = arctan0.588 = 30.4 


وينه ( 4-4 ) 
ذاراسته‌داری ۸ له به‌رنه نجامی ۲3 , ۴2 , 7۳7 به ریگای شیته لکردن دسنکه‌وتووه دوو پیکنه‌ره‌که‌ی / بریتین له 
<< وه 100-2171 


(4-5) هاوسه‌نگیوون: Equilibrium‏ 
زفر جار تووشی ئهو حاله‌ته ده‌بیت» که تیایدا وا رووده‌دات» کاتیّك چه‌ند 
هێزێك کار لەتەنێك ده‌که‌ن» له بارودوخیکی تایبه‌تدا؛ ثه‌و هیزانه گۆڕان له 
جووله‌ی ته‌نه‌که پەيدا ناکه‌ن. ثه‌و باره‌ی که تیایدا گوران له جووله‌ی تەن 
روونادات پێی ده‌گوتری هاوسه‌نگبوون (22:119۳:70). ئه‌و ته‌نه‌ی له باری 
هاوسه‌نگبوون دایه» يان وه‌ستاو دەبێت ۲٤۲‏ 2) يان جوولاو دەبێت به 
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خێرانیە كى نه کون لهسهی هێلێكى راست ود نان لەوانەیە په رټکی په دەورى 
ته‌وه‌رتکی جیگبر به گزشه خیرایی نه‌گور بخولێتەوە . 

به‌رئه نجامی نه‌و هیزانه‌ی کار له ته‌نیکی هاوسه‌نگ ده‌کهن ده‌کاته سفر. وه 
به پیچه‌وانه ثه‌گه‌ر به‌رئه‌نجامی ئهو هیزانه‌ی کار له ته‌نيك ده‌که‌ن بکاته 
سفر› ئه‌وا ته‌نه‌که له‌باری هاوسه‌نگیدا دەبێت. 

ئێمه لەم به‌نده‌دا باسی ئه‌و هیزانه ده‌که‌ین که له باری هاوسه‌نگی دان و 
هیله‌کانی کاریان (دریِ زکراوه‌یان) به خالێکدا ده‌پون. بهو هیزانه‌ی کار له 
ته‌نيك ده‌که‌ن و هیّله‌کانی کاریان له‌یه‌ك خالدا یه‌کتری ده‌برن ده‌گوتری هێزه 
هاوکاره‌کان .(Concurrenlt Forces)‏ 

ئەگەر چه‌ند هێزێك کاریان کرده سەر خاڵێك وه خاله‌که هاوسه‌نگ بوو. ئه‌وا 
نهم خاله‌یان به خیرایسی نه‌گور ده‌جوولیت يان وه‌ستاو ده‌بیت. وه 
به‌رئه نجامی ئو هیزانه سفر ده‌بیّت. که‌واته مه‌رجی هاوسه‌نگبوونی خاڵێك 
کاتێك چه‌ند هێزێك کاری تێدەکات› نه‌وه‌یه که ده‌بی به‌رئه‌نجامی نه‌و هیزانه 
بکاته سفر. 

سه‌رجه‌می ئهو هیزانه‌ی به ئاراسته‌یه‌کی دیاریکراو کار له خاله‌که ده‌کهن. 
يەكسان بێت به سهرجه‌می نه‌و هیزانه‌ی به ناراسته‌ی پیّچه‌وانه کاری 
تید ه‌که‌ن. 

مه‌رجی هاوسه‌نگیوونی خالێك: 

) سهرجه‌می هو هیزان»‌ی به تاراسته‌ی ته‌وه‌ری (×+) کارده‌کهن 
یه‌کسانه به سه‌رجه‌می نهو هیزانه‌ی به تاراسته‌ی ته‌وه‌ری (×) 
کارد ه‌که‌ن. 

0) سه‌رجه‌می نهو هێزانه‌ی به تاراسته‌ی تهوه‌ری ((+) کارده‌کهن 
یه‌کسانه به سهرجه‌می نه‌و هیزانه‌ی به ثاراسته‌ی ته‌وه‌ری () 
کارده‌که‌ن. 

نه‌م مه‌رجه سوودی لێوەردەگبرێت بۆ شیکارکردنی پرسیاره‌کانی تایبه‌ت به 
هاوسه‌نگی ته‌نه‌کان. 
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نموونه( 2 ): 
ته‌نيك کیشهکه‌ی (۰)/007۷. به پەتى 4 هه‌لواسراوه؛ وێنه (0,6 ,۾ 4-5) 
به‌هوی په‌تی 8 به لایه‌کدایه ناسویی راکێشرا› به‌جوريك راگبر‌کرا که په‌تی 4 
گوشه‌ی 30 لەگەل شاول دروست بکات. گرژی ھەر يەك له به‌تی 4 ,8 
بدوره‌ود. 

شیکار: 

خالی ۰ هه‌لده‌بزترین وەك خاڵێك هاوسه‌نگه له ژێر کاریگه‌ری نه‌م سی هێزه. 
(۱) ,۲ هێزی راکیشانی په‌تی 8 به‌ره‌و لای راست. (۲). :۲ هیّزی راکیشانی 
په‌تی ۸ به ناراسته‌ی 0€. (3) ۲ کیْشی ته‌نه‌که به‌ره‌و خوار =¥/100 
وێنه (4-50) 


F=100N 
وینه ( 4-57 ) هیزه‌کانی کار له ده‌کان رت پرسیاره‌که‎ 
۵ له‌بهر نهوه‌ی خالى0 هاوسهنگه؛‎ 


به‌رئه‌نجامی ئهم سی هیّزه سفره. كاتێك 
به وێنه ده‌یانوینین» يەك له‌دوای يەك 1 2 
به‌ریگای كلك - بۆ ‏ نوك› (به‌ند 2-2) 
سیگوشهیه‌کی داخراومان دەستدەکەوێت› 
چونکه به‌رئه‌نجامی ئهم سى هیّزه سفره 
وێنه (4-30). 


۳۱ 


وینه (4-50). چه‌ند لای داخراو 
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له سیگوشه‌ی تاراسته‌داره‌کان د ەبەن . 
tan30° = & = 5‏ 
100 
175-77 ۳۳-00۷0 


ئەم پرسیاره به ریگایه‌کی تر شیکار ده‌کهین» ریگای شیته‌لکردنی هیّزه 
لاره‌کان بق پیکنه‌ره ستوون له‌سهر یه‌که‌کان» وینه(4-6). 

هیزی ۲ بۆ دوو پیکنه‌ر شیته‌ل ده‌که‌ین» پیکنه‌ری شاولی 30° ۰2605 وه 
پیکنه‌ری تاسویی 30° 5:7 ۳ ئینجا سوود له مه‌رجی هاوسه‌نگبوونی خاڵێك 
وه‌رده‌گرین بۆ دانانی دوو هاوکیِشه‌ی پیکه‌وه‌یی. 

سه‌رجه‌می هیّزه کاریگه‌ره‌کانی به‌ره‌و سەر = سه‌رجه‌می هێزه کاریگه‌ره‌کانی 


به‌ره‌و خوار. 
)0 .............. 60930۳<00 1 
سهرجه‌می هێزه کاریگهره‌کانی بهلای راست = سهرجه‌می هێتزه 
کاریگه‌ره‌کانی به‌لای چەپ. 
Facos 30° Fٍ=F: sin 30... ...... ...)2(‏ 


۱ س رن 


6 100-۳۷ 
115N‏ = سرت 00۸ 
به دانانی (1157¥) له جیاتی <7 له هاوكێشه‌ی دووهم 
5 ۳-0 
۳-۷ 
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)4-6( پاسه‌نگ Equilibriant‏ 
ئەگەر بەرئەنجامى چه‌ند هټزټکی کارکردو له ته نيك سفر نەبێت› ته‌نه‌که 
هاوسه‌نگ نابێت. بێگومان بق نه‌وه‌ی نه‌نه‌که بکه‌ونته باری هاوسه‌نگی دەبی 
هیزنکی پارسه‌نگ کار له نه‌نه که یکات. پارسه‌نگیش نه‌و تاکه هبزه‌یه» 
بره‌که‌ی به‌کسان به بەرئەنجامى هیّزه کارکردوه‌کان و تاراسته‌که‌شی 
ثه‌و باری هاوسه‌نی دێته دى. وێنه (4-7). 7 

-کاتێك تەنيێك له ژێر کاریگه‌ری چەند 


هێزێتك هاوسه‌نگ ده‌ینت ئه‌وا ھەر تاکە 75 تو د 

0 
هێزێك لهو هێزانه دەبێته پارسەنگى انك 
۳ 
بەرئەنجامى هه‌موو هیزه‌کانی دی. 


وينه ‹ ۱3-7 


( 4-7) لیکخشاندن ۳۲۱۵۸۲0۴ 
لێکخشاندن: هیزیکه به‌رهه لستی جوولهی تەن ده‌کات. ناراسته‌که‌ی 
پیچه‌وانه‌ی ثاراسته‌ی جووله‌یه» شوینه‌که‌ی ده‌که‌ویته نیوان رووی ته‌نه‌که‌و 


نه‌و رووه‌ی له‌سه‌ری ده‌خشیت. وێنه (4-8) 
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له وننهه‌ی (4-9)دا» سندوقنك 
له‌سه‌ر رووی میزیکی ناسویی 


دانراوه» به‌هوی قەپانێكى 


سپرینگدار تاسویانه ۱ 
راد ه‌کنشرنت» کانتك به‌ره‌به‌ره 

كت کا وێنه ‹ 4-9 › 
هى راکش ان زیاه قه پانی سپرینگدار بۆ پێوانی هز 


ده‌که‌ین» بۆ نموونه له × 0 بق 1۸ › بق 2۸۷ ۰ بق ۰3/۷ بری نهم هیزانه‌ش له 
قه‌پانه‌که ده‌خوینینهوه» ده‌بینین هیّزی کارتیکهر گه‌یشتوته 3۷ بهلام 
ته‌نه‌که هیشتا ناجوولێت› ئەمەش ناماژه به ثه‌وه ده‌دات که وادیاره هێزێك 
هه‌یه به‌رهه لستی جوولهی ته‌نه‌که ده‌کات» بره‌کهی یه‌کسانه به‌هیّزی 
راکیشانه‌که‌و ثاراسته‌که‌شی پیچه‌وانه‌یه‌تی» به‌م هیزه ده‌گوتری هیزی 
لیُکخشاندنی جیگبر؛ (۲۱6/:07 >/0/:) شوینه که شی. ده‌که‌ویته نیوان ئه‌م 
دوو رووه‌ی یه‌کتری ده‌لیْسنه‌وه(له به‌کتری ده‌خشین). ئیْستاکی که‌میکی تر 
هیزی راکیشان زياد ده‌که‌ین» بق نموونه. بق 4/۷ ده‌بینین ته‌نه‌که به ئه‌م 
هیّزه کتوپر ده‌ست به‌جووله ده‌کات نه‌م هنزه‌ش ۰4۷ به‌کسانه به هیّزی 
لیکخشاندنی نيوان دوو رووه‌که له ساتی ده‌ستپتکردن به جووله. به نه‌م بره 
هیّزه لیکخشاندنه له ساتی ده‌ستپیکردن به جووله ده‌گوتری هێّزی 
لیّخشاندنی سه‌ره‌تایی 000¡ .51011٥‏ واته للکخشاندنی سه‌ره‌تایی ئهو هلزه 
لیکخشاندنه‌یه که به یداد بت لهو ساته‌ی يەك له رووه‌کان ده‌ست به جووله 
د ەکات له سه ر که ویتریان. 

دوای ثه‌وه‌ی ته‌نه‌که ده‌جوولیت. ئێمه‌ش به‌رده‌وام بين لەسەر راکتشانی 
ته‌نه‌که به هه‌مان هێز ( ۸۷ 4)› ده‌بینین نه‌نه‌که خیراییه‌که‌ی زياد ده‌کات و 
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تاودان وەردەگرێت› بق نه‌وه‌ی ته‌نه‌که به خیراییه‌کی نه‌گور بروات پیّویسته 
هیزی راکێشان كەم بکه‌ینه‌وه (که‌متر له 4/۷)» نه‌مه‌ش ناماژه به نه‌وه 
ده‌کات که هێزی لیکخشان له کاتی جووله به خیراییه‌کی نه‌گور که‌متره له 
هیّزی لیکخشاندنی سه‌ره‌تایی» بهم لیکخشاندنه‌ی پەيدا ده‌بیّت له‌نیوان دوو 
روو که یه‌کیکیان به گویره‌ی ثه‌وی تر به خیرایی نه‌گور ده‌جوولیت» 
ده‌گوتری خلیسکه لیکخشاندن ۳۲۲۱۵/۱07 16170110 واته خلیسکه لێکشخاندن 
له‌نییوان دوو روو په‌یدادهبیّت کاتيك به‌کیکیان له‌سه‌ر نه‌ویدیان ده خلیسکیت 
و له باری جووله‌دا دەبێت› به خیراییه‌کی نه‌گور. 

خلیسکه لێكخشاندن که‌متره له سه‌ره‌تا للکخشاندن 

كاتێك هەڵماتێك يان ره‌وره‌وه‌یه‌ك له‌سه‌ر رووێك گلور ده‌بیّته‌وه» ثه‌وا هێزی 
لیکخشاندن له‌نټوانیاندا روو ده‌دات» له راستیدا زور که‌متر له نه‌وه‌ی که 
ته‌نه‌که له‌سه‌ر رووه‌که ده‌خلیسکیّت. بهم لیکخشاندنه ده‌گوتری لیکخشاندنی 
به‌خوول ۳۲:07 0/75 هۆی ئه‌م جوره لیکخشاندنه» كه‌مێك چالبوونی 
(تقعر) نه‌و رووه‌یه که هه‌لماته‌که‌ی يان ره‌وره‌وه‌که‌ی له‌سهردا گل ور 


د ه‌بینه‌وه. 


(4-8) لیکدانه‌وه‌ی هوی یه‌یدابوونی لیکخشاندن 

تا ئێستا هویه‌کی بیگومان نيه بۆ لیکدانه‌وه‌ی هوی لیکخشاندن. بهلام 
زاناکان هه‌ندی" ببردوز و رایان پیُشنیارکردوه ده‌رباره‌ی روونکردنه‌وه‌ی هوی 
لیکخشاندن. لهم رایانه: 

1 چوونه ناویهکی لووتکهو به‌رزاییهکانی ھەر يەك لهو دوو رووه‌ی 


لێکدەخشێن بق ناو چال و نزماییه‌کانی ئه‌وی تریان. 
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له راستیدا هیچ رووێك نيه به ته‌واوی لووس و ساف بێت› هه‌رچه‌نده ههول 
بدرێت بق به ته‌واوه‌تی لووسکردنی روويك. کاتێك به میکروس کوب سه‌یر 
ده‌کریت ده‌بنین پره له چال و نووکی به‌رزی تیز. له‌به‌ر ثه‌وه له‌وانه‌یه هقی 
لیکخشاندن نه‌وه‌بنت که به‌رزاییهکان و نووکه تیزه‌کانی هه‌ریهك له 
دووره‌وه‌که دهوچنه ناو نزماییهکان و جاله‌کانی ئه‌ویى تریان. 
بویه كاتێك رووێك لەسەر ئەوى , 
دى رادەکێشرێت ئەم نووکه 
میکرسکوبیانه ته‌گهره 


دەخەنە بەر جووله کردن. وێنه 


.)4-10( 


وێنه (4-10) 


تەنێك لەسەر رووی مێزێك به لای راست ده‌جوولیت. نهو دوو روو‌ی لیکده‌خشین. بەلایەنى کەمەوە به پیی پیومری 
میکروسکوپی زبرن. 
2-هویه‌کی تری لێكخشاندن› نه‌وه‌یه که ثئه‌تومه‌کانی لووتکه نووك تیژه‌کانی 
دوو رووه‌که زور له به‌کتری نزيك ده‌بنهوه» چونکه قورسایی ته‌نه‌که 
ده‌که‌ویئته سەر ئهم نووکه تیژانه که روویه‌ری گشتیان زور که‌مه له ثه نجامدا 
په‌ستانیکی زور گه‌وره ده‌خریته سه‌ریان. بزیه گه‌ردیله‌کانی دوو رووه‌که وا 
له‌یه‌کتر نزيك ده‌بنهوه» بەجۆرێك هیّزی کاره‌بایی نیوان ثه‌تومه‌کانی دوو 
رووه‌که بوندی کیمایی پیکد ه‌هیّنن» له ئەنجامدا له‌حیمیوونتکی بچووك 
لەنێوان دوو رووه‌که رووده‌دات» جولاندنی ته‌نيّك له‌سه‌ر رووێك پیویستی به 
هیزیکی راکیّشان هه‌یه بو شکاندنی ئه م له‌حیمبوونه» وه جوری جوولانه‌که 


هه ژانیه (ده‌هه زیت)» له‌به‌ر شکان و دروستبوونی ئەم بونده کیمیاییانه. 
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(4-9) یاساکانی لیکخشاندن 


1 


.۲ 


هیزی لێكخشاندن راناوهستيّته سەر روویه‌ری دوو رووه لیکخشاوه‌که. 

هێزی لیکخشاندن رادەوەستێتە سەر ئهو هێزه ستوونیه‌ی که یه‌كێك 
له دوو رووه لێکخشاوهکه ده‌یخاته سەر نه‌ویتریان» واته 
راده‌وه‌ستنته کاردانه‌وه‌ی ستوونی نیوانیان. 

هاوکولکه‌ی لیکخشاندن له نیوان دوو روو له هه‌مان مادده زیاتره له 


هاوکولکه‌ی لێكکخشاندان له نێوان دوو روو له مادده‌ی جوودا. 


. به چه‌ورکردنی رووه لیْکخشاوه‌کان هیّزی لیکخشاندنی نیوانیان که‌م 


دهەبێت› نه‌مه‌ش له به‌ر نه‌وه‌یه» رونه‌که » چاله‌کانی دوو رووه‌که پر 
ده‌کاته‌وه» لێكخشاندن ده‌گوریت له نێوان رەق و رهق بۆ لێكخشاندن 


له نێوان شل و شل› که ئەمەش که‌متره. 


. هێزی لێكخشاندن له‌نیوان دوو روو به‌نده به سروشتی دوو رووه‌که» 


واته زه‌بر بن يان ساف بن. 


۰ هیّزی لنکخشاندن راناوه‌ستیته سەر خیرایی دوو رووه لیکخشاوه که » 


له خیراییه ناوه‌ندییه‌کاندا» واته ثه‌گه‌ر خیرایی زۆر نه‌بیّت. 


(4-10) هاوکو‌لکه‌ی لیکخشاندن Coefficient of friction‏ 
کاتیك» ته‌نێك له جوولهدا دەبێت له‌سه‌ر رووتکی ربر» هیزی خلیس که 


لیکخشاندن به تاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی خیرایی تەنەکە کارده‌کات. بری هدزی 


خلیسکه لنکخشاندن راده‌وه‌ستنته سەر سروڈ تى دوو رووه خلیسکاوه‌که» 


وه له تاقيکردنەوەکانەوهە وا دیارده‌که‌ونت که هبری لنکخشاندن هه‌روه‌ها 


راد هوه ستێته سەر هیزی سنوونی (Normal force)‏ له نیوان دوو رووه‌کهدا» 
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ئەمەش ئهو هیّزه ستوونیه‌یه که ھەر يەك له دوو ته‌نه‌که کاری پیده‌کانه 
سەر ثه‌ویدیان. بروانه وێنه (4-11). 
کاتيك ته‌نيك به خیراییه‌کی رێك له‌سه‌ر 


ته‌نیکی تر ده‌جوولیّت» ئه‌وا به ریژه‌ی 


نیوان هێزی لیکخشاندن بۆ نهو هیزه ` ` 
ستوونیه‌ی که دوو رووه که به به‌کتری mg‏ 
> ۷“ - > وينه ز ۱ 4-1 
ده په سندونت» دەگوترى هاوكۆ ى كاتيْك ته‌نيك به هوی هیزیکی سه پێنەر‹ 8 ] › رادەکێشرێت, 
نا که لکد اندن Coefficient of)‏ هیزی لیکخشاندن ۱۰1۲ به‌رهه لستی جووله ده‌کات. بری ۲] 7 
0 . هاورێژه ددبیت لەگەل بری هیزی ستوونی 1. 
friction‏ 1). 
Ffr‏ 
4 مت یه بت ویب لس از 
N‏ 
لیّره‌دا (#/) هاوکولکهی خلیسکه لیکخشاندن» ۲ هێّزی لێکخشاندن 
خلیسکه‌یی» ۲۸ هیزی ستوونی. هاوکولکه‌ی لێكخشاندن بړێکی بی یه‌که‌یه 
چونکه له ریژه‌ی نيوان دوو بړی هه‌مان یه‌که‌ی پیوان ده‌رد ه‌چیّت. 
ھەر وەك باس کرا؛ له کاتی يه ناسویی راکتشانی تەنێك لەسەر ڕووێكى 
ئاسۆى› هیزه راکنشانه‌که به‌ره‌به‌ره زیاده‌کریت تا ده‌گاته رادەيەك ته‌نه‌که 
ده‌ست به جووله ده‌کات. نهم راده کوتاییه‌ی هێزه راکیشانه‌که به‌کسانه به 
هبزی لنکخشاندن سه‌ره‌تایی له نتوان دوو رووه‌که » تاراسته که‌شی پیچه‌وانه‌ی 
هێزه راکیّشه ره که‌یه. 
به‌ریژه‌ی نێوان گه‌وره‌ترین هیزی لیکخشاندن له ساتی ده‌سپیکردن به جووله 
بو هیزی ستوونی ده‌گوتری هاوکولکه‌ی لیْکخشاندنی سه‌ره‌تایی (090161670) 
.(of static friction‏ 


F 7)17107‏ 
e e-2)‏ سقو ا ا تم = ولا 
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بۆ دوو رووی دیاریکراو» (۸>۷) 

نموونه : هیزیکی ناسویی (60) به‌سه 
بق راکیْشانی سندووقيك کیّشهکه‌ی 
(600) له‌سهر رووێكى اسویی به 
خیرایی نه‌گور. ئايا هاوکزلکه‌ی خلیسکه 


W = 600 N 
)4-12( لیکخشاندن چه‌نده ؟ وینه‎ 


شیکار: 
هیزی راکیشان یه‌کسانه به‌هیزی لیکخشاندن چونکه ته‌نه‌که به‌خیّرایی نه‌گزر 
دهروات (۲۸<60۷) 

0 _ ;م _ 
0 م ` 
تیبنی: هێزی ستوونی ده‌کاته بەرئەنجامى پیکنه‌ره ستوونیه‌کانی هه‌موو 


Uk = 0.1 


ئهو هێزانەی دوو رووه‌که به‌یه‌که‌وه دەپەستێوێت. 
نموونه : 

سندوة قێّکی «1200N‏ لەسەر 630 Fn‏ 
روونکی ئاسۆی به پەتێك که 


۲ =100N 
گوشه‌ی 3 لەگەل اسق دروست‎ 


ده‌کات به ختراییهکی نه‌گور 


راکێشرا› ئەگەر گرزی به‌ته‌که 
N ۹ 1‏ ۱-1200 
۷ 100 بت نایا هاوکولکهی وينه ‹ 4-13 ) 


خلیسکه لیّکخشاندن چه‌نده ؟ 
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شیکار: بروانه وێنه 4-13 
هیزی راکێشان (1008)› شیت»ل ده‌که‌ین بق پنکنه‌ری» تأاسویی ۲605 
30 وه پیکنهری شاولی 5770 7. هێّزی لیکخشاندن ۰۲ به‌کسانه به 
پیکنه‌ری ناسوی: 

cos 30=100× 0.862۷‏ 1= 1.. 
هێّزی ستوونی (۷) يەكسانە به بەرئەنجامى کیشی ته‌نه‌که‌و پیکنه‌ری شاولی 


هیّزی راکێشان. 
Fx=w-F 0‏ 
Fxn=1200 -100 ۷0.5 <2 ۷‏ 
FE. 86‏ 
Us = = Teg = 5‏ 


نموونه : 

تەنێك (۰)3007 له‌سه‌ر روویکی لیِز» گوشه‌ی لێّژی (30°)يه»› به خیرایی نەگۆر 
به‌ره‌و خوار ده خلیسکیت» هاوکولکه‌ی لیکخشاندنی خلیسکان چه‌نده ؟ 
شیکار: 

کیْشی ته‌نه‌که» به شاولی به‌ره‌و خوار 
کار له ته‌نه‌که ده‌کات ئەم هێزه شیته‌ل 
ده‌که‌ین بق دوو پیکنه‌ر» تریب بق رووه 
لیزه که 57770 › ستوون لەسەر رووه 
لێژەکە ۰040 ۰۷ 


وێنه ‹ 4-14 ) 
هێزی (5779) ده‌بیّته پارسه‌نگی هێزی لێكخشاندن که تەریبە بۆ رووه‌که 


به‌ره‌و سه‌رەوە. 
Fş= w sin30°=500x 0.5 =250 N‏ 
کاردانه‌وه‌ی ستوونی رووه‌که بۆ سەر ته‌نه‌که دەبێته هێزی ستوونی (۸۷). 


N=w cos 30°=300 x< 0.86=430 N 


من _ 250 _ Fr‏ _ 
۳ ۰ 430 م„ ¬ كا 
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نموونه : 
سندوقیکی N‏ 100 له‌سه‌ر رووتکی ئاسویی به خیرایی نه‌گور به هیّزی × 40› 
که گوشه‌ی 60 لەگەل ئاسۆ دروست ده‌کات. پالدار. هاوکولکه‌ی خلیسکه 
لێکخشاندن چه‌نده؟ وێنه (4-16) 
شیکار؛ 
هصیزی پالدان› بو دوو پیکنهر شیتهل ده‌که‌ین» پیکنه‌ری اسوی 
60 دە 40 که ده‌بیّته پارسه‌نگی هیّزی لێكخشاندن› وه پیْکنه‌ری شاولی 40 
۳ 5# که لەگەل کیشی ته‌نه‌که به‌ستاوتن لەسەر رووه‌که زياد ده‌کات. 
هیّزی ستونی ۷ ده‌کاته به‌رئه‌نجامی کیّشی ته‌نه‌که‌و نگنا ری شاولی. 

40 cos 60° £ =40 cos 60۳ < 40 × 0.5=20 N 


۷00 + 40 sin 60°=100 +40 × 0.86 = 134.4 N 


o09 ۷! ۴ 


۷۷-۱00 N 
۱4-16۱ وينه‎ 


(4-11) رهبره‌کان 10101065 

تاکو وا له ته‌نيك بکه‌یت به ده‌وری ته‌وه‌ریکی دیاریکراو بخولیّتهوه» ده‌بی 
هێزێك کاری تئ بکات. ئەمەش بزانه که تەنھا بړی هیزهکه گرنگ نیه» بهلکو 
ثاراسته‌ی هیزه‌که‌و له چ شوێنێك کارده‌کات گرنگن. 

بق نموونه که ده‌رگایه‌ك ده‌که‌یته‌وه» کاتیّك پال به ده‌رگاکه‌وه ده‌نییت. له 
نزيك ده‌سکی ده‌رگاکهوه» دابنی به هیّزی ۰7 ده‌بینی ده‌رگاکه خیراتر 
ده‌کریته‌وه له ئه‌وه‌ی به‌هه‌مان هێز ۰7 پالی ده‌ده‌یت له نزيك جومگه‌که‌یه‌وه 
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.(hinge)‏ (تهوه‌ری خولدان)» وه هه‌روه‌ها ده‌بینیست چه‌ند بری هیزه 
بالده‌ره‌که زیاد بکه‌یت خێرایی خولانه‌وه‌ی ده‌رگاکه زور دەبێت› لێرهدا دیار 
ده‌که‌ویت» که کاریگه‌ری هێزێك له‌سه‌ر خولاندنه‌وه‌ی ته‌نتك ته‌نها ناوه‌ستیته 
سەر بری هیزه‌که» به‌لکو ده‌وه‌ستیته سەر دووری ستوونی ته‌وه‌ری 
خولانه‌وه‌ش له هی کاری هیزه‌که» (هێلی کاری هێز مانای درنژکراوه‌ی 
هیزه‌که‌یه). لیره‌دا تیبنی ثه‌وه ده‌که‌یت که هیّزی ۲ خواستی نه‌وه‌ی هه‌یه 
که ده‌رگاکه به ده‌وری ته‌وه‌ره‌که‌یدا (ده) بخولینیتهوه» به پیوه‌ری بړی 
هه‌ولدانی هێزێك (خواستی هیزه‌که) بق خولاندنهوه‌ی ته‌نيّك به ده‌وری 
تەورێك› ده‌گوتری زه‌بر (7070:6). برٍی زه‌بریش ده‌وه‌ستیته سەر بپی 
هیّزه‌که‌و دووری ستوونی له ته‌وه‌ری خولدانه‌وه بق سەر هێلیى کاری 
هیّزه که. به ئم دووریه ستوونیه له ته‌وه‌ری خولدانوه بق هێلی کاری 
هیزه‌که ده‌گوتری باسکی زه‌بری هیزه‌که (0۲ 1€ 01 0711 ۰۵۷۱۵۲۱۱ له 
وێنه (۵ .4-172). باسکی زه‌بری هێزی ۲ به هیّلّه خالاویه‌که (منقط) مک 
پیشاندراوه» 07 هیلیکی راسته له ته‌وه‌ری خولدانه‌وه به ستوونی کیْشراوه 
بو هێڵى کاری هنزه که "1. 

برٍی زه‌بری هێزێك به ده‌وری ته‌وه‌ریکی دیاریکراودا» بریتیه له ثه‌نجامی 


لیْکدانی بړی هیّزه‌که ۲ وه باسکی زه‌بری هیّزه‌که م0. 


لەم هاوکنشهدا. 5 ده‌یتنه دووری سنوونی له ثه‌وه‌ری خولدانه‌وه يق هیلی 


کاری هیزه که . وئنه a, b)‏ 4-17(. 
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له وننه ۵ 4-77 دا» هیزی 7۲ توانای ثه‌وه‌ی نيه که نوئله‌که به ده‌وری 


ته‌وه‌ره‌که‌ی ۰ بخولێنێتەوە› واته بری هه‌ولدانی بۆ خولاندنهوه‌ی نویه که 


سفره. چونکه هێلى کاری هیّزه‌که به‌ته‌وه‌ری خولاندنهوه‌دا (0) ده‌روات. 
۳ 


دریژی باسکی زه‌بره‌که‌ی سفره. 


(a) 
)4-17 0,0.0( وێنه‎ 


ھەردەم دەبێت ته‌وه‌رتکی خولدان هه لب زژیردرنت» که به ده‌ووری ئهودا 
زه‌یره‌کان حسێب ده‌کرین. به های زه‌بريك» که هیزیکی دیاریکراو په‌یدای 
ده‌کات ده‌وه‌ستیّته سەر ته‌وه‌ری هه لبزتردراو» به ژیرانه هه‌لبزاردنی شوینی 
تەوهری خولدان› له خالێکدا› که هیزیکی بړ یا اراسته نىەزانراوى پێدا 
ده‌روات» شیکارکردنی پرسیاره‌که زور اسان ده‌کات» چونکه بړی زه‌بری ئه‌م 
هنزه ده‌بنثه سفر. 

له‌به‌ر ثه‌وه‌ی زه‌بر ثه‌نجامی لیکدانی لادان و هێزه› بویه یه‌که‌ی پیوانی زه‌بره 
یه‌که‌ی لادان جاران یه‌که‌ی هیزه . مه‌تر - نیوتنه (۸۷ . ”) له نیزامی 7:/5:دا 
وه سم. داینه (76 .27) له نیزامی ٥.8.8‏ دا. 

نموونه : 

بپی زه‌بری هیزی ^ 10 بدوزه‌وه» که له دووری 77 له نه‌وه‌ری خولدانی 
نویلنکه‌وه کارده‌کات و گوشه‌ی 60 لەگەل ئاسۆ دروست ده‌کات. 

شیکار (1) بروانه وێنه (4-18) 


10 


60° 


یه که م) دووری سنوونی له نه‌وه‌ری خولدانه‌وه» 9 3 
7 بو هیلی کاری هیزه‌که ده‌دوزینه‌وه. ۹ 
وینه 8۱ 4-1) 
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به دریژکردنه‌وه‌ی هیّلّی کاری هیّزه‌که‌و کیّشانی ستوونی 1 بۆ سەر ئه‌م 
هیله. تینجا له ستگوشه‌ی وه‌ستاو )1(8. 

DC 

DB 

DC = DB sin 60۷ =1 × 0.86 = 0.86 m = 5 


sin 60° = 


"£ × 8= 7 
۷ 0.86 = 10 × 0.86= 
شیکار:( 2) 
هیّزی ۸۷ ۰10 بق دوو پیکنه‌ری شاولی 60 1 10 و پی‌کنه‌ری ناسویی 10 
E‏ 


60 ۰0۶ شیته ل ده‌که‌ین. 
BE=1]0 sin 60°‏ 


اساسا 


۷ 8.6 = 0.86 × 10= 
وێنه (4-۱9) 
دووری ستونی ته‌وه‌ری خولدان له هێلَى کاری 60۳۷ >i"‏ 70 ده‌کاته 017۰ 
که‌واته 7[ =5. 
۲ × < 7۲ 


۷ 8.6 = 0.86 × 1 = 
به ام زه‌بری پیکنه‌ر ۸۷ 60 ۰05 70 به ده‌وری ته‌وه‌ری خولدان ده‌کاته سفر. 
چونکه دریژی باسکی زه‌بری نه‌م پیکنه‌ره سفره» دریژکراوه‌که‌ی به ته‌وه‌ری 
خولدان ۸ دا ده‌روات. 
لهم نموونه‌وه» بق نیمه روون ده‌بیْته‌وه که: 
1- زه‌یری هێزێك به‌ده‌وری ته‌وه‌رتك دەكاتە سه‌رجه‌می زه‌بری دوو 
پیکنه‌ره‌که‌ی ئەم هیّزه به ده‌وری هه‌مان ته‌وهر. 
ق سه‌رجه‌می زه‌بری چه‌ند هێزێك به ده‌وری ته‌وه‌رنك ده‌کاته زەبرى 


بەرئەنجامى نه‌م هیرانه به ده‌وری هه‌مان تەوەر. 
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(4-12) زه‌بر بر یکی ناراسته‌داره 

سى جوره لێکدانی ئاراسته‌یی هه‌یه. 1.لێدانی ئاڕاستەدار به ژمارەيەكى 
جێگىر. 2. لێکدانی دوو ئاڕاستەدار به شيوازيك برێکی زماره‌یی ده‌ربچیت» 
به‌م جوره لیکدانه ده‌گوتری لێکدانی ژمارەی› !70482 6612۳ به‌ند (2-6). 
3. لیکدانی دوو ثاراسته‌دار به جورتکی وه‌ها که ناراسته‌دارتکی تر 
ده‌ربچیّت» بهم جوره لیکدانه ده‌گوتری لیکدانی ثارآسته‌یی . ۲610۲) 
0700007 › به‌ند 2-7. 

ثاراسته لێکدان له بابه‌تی زه‌بره‌کان په‌یره‌و دەكرێت› بق به‌ببرهاتنه‌وه» له 
به‌ندی (2-7) دا» ئەگەر 8 ,4 دوو تاراسته‌دارین» ئه‌وا لیکدانی تاراسته‌پیان 
بەم جوره ده‌نووسریت. 8× ۸4 ئەنجامى ثه‌و لێکدانەش ناراسته‌داریکی تر 
دەردەچێت ۰6 8× 4<)» بسری ژماره‌یی € ده‌کاکه ۱-۸۱70 
تاراسته‌داری € ستوون ده‌یشت لەسەر نه‌و رووته‌ختهی8 ,4 تێدايه‌› 
ثاراسته‌که‌شی به یاسای ده‌ستی راست دیاری ده‌کریشت. وه گۆشەی 0 
ده‌که‌ویته نێوان 8 ,4. وینه (4-20) 8 .4 < ) 


۳ ۱ Direction of A 
۱ taming toward B 
۱ 
4 ا‎ 
م‎ Boos مسسسۈۉ‎ 
- 0 
لیکدانی ناراسته‌یی دوو داراسته دار ( لیکدانی ژمار‌یی دوو ناراسته دا‎ )( 


وينه 4-201۱ ) 


نیْستاکه ده‌گه‌رنینه‌وه بق بابه‌تی زه‌بره‌کان. 
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له وننه (4-21) نو دوو ناراست‌داره‌ی 


بابه‌تی زه‌بر ده‌یانگریتهوه» به‌که‌میان 


هنری له دووه‌میان تاراسنه‌داری 


‌ م 
rein Û‏ =و م »× 
ب 


لادانه (). تاراسته‌داری لادان بریتيه له 
وينه ۱ 4-21 ) 

دووری راسته‌وخوی نه‌وه‌ری خولدان له زه‌بریك: ۴× ۲ به ناراسته‌ی جووله‌ی میلی سەعاتە . 

1 ای کارکردنی : .F e‏ لێك انی نه‌و تېراسايەي e e‏ له سهر 
رووی لا به‌رمکه و به‌رمو ناودیه‌تی. بری زماردیی 

ناراسته‌یی نهم دوو تاراسته ده‌بی». زهبرکه‌ش ده‌کاته 0 ٩17‏ ۲۳. لیرمدا ۲5100 = و 

۲ < ۲ ×¶¥" 

بری زژماره‌یی ثه‌نجامی ئه‌م لنکدانهه‌ش ده‌کاته 0 «rF sin‏ به تبراسه یه ك 

ده‌نوینری)» ستوونه له‌سه‌ر رووته ختی ۲ و ۳ وه به‌پیی یاسای د استی راست 

چوار په‌نجه‌ی ده‌ستی راست جگه له په‌نجه‌ی گه‌وره له ۲ وه بابده به‌ره‌و 7[ 

په‌نجه‌ی گه‌وره اراسته‌ی 7 دیارده‌کات. که له وینه‌کهدا بو ناو 

لایه‌ره‌به که‌به . 

. ` 

لەبەر ئەوهەی له سنووری ئەم بابەتە› هه‌موو ئهو هیزانه‌ی له ته‌نێك کار 

دەكەن له هه‌مان رووتەخت دان. بوبه ته‌وه‌ره‌کان و ھەر له‌به‌ر نه‌وه‌شه» 

ئاراستە‌ی زەبرەکانیش به به‌کتری ته‌ریب دەبن. بویه بق دوزین»وه‌ی 

سه‌رجه‌می زه‌بره‌کان به ده‌وری ته‌وه‌ریکی دیاریکراودا ریگای کوکردنه‌وه‌ی 

جه‌بری به‌کارده‌هینین. ثهو زه‌برانه‌ی خواستی سورانه‌وه‌ی ته‌نیکیان هه‌یه به 

ناراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی جوولهی میلی سه‌عات» موحه‌بن» و نه‌و زه‌برانه‌ی 


خواستی سوورانه‌وه‌یان به تاراسته‌ی جووله‌ی میلی سه‌عات هه‌یه » سالین. 
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نموونه : 
توولنکی سووکی (بیکیش) اسویی» 47 درێژه› هێزی ۷ 3 به شاولی له 
دووری 7 7 لهلای راستیه‌وه به‌ره‌و سەر کاری تیده‌کات بری زه‌بری ئه‌م 
هیره به ده‌وری هه‌ریه‌ك له دوو لایه‌که‌ی بدوزه‌وه. 
شیکار: 
له‌به‌ر ثه‌وه‌ی هیّزه‌که ستوونه له‌سه‌ر تووله‌که» بویه باسکی زه‌بر له‌سهر 
دریژایی نووله‌که ده‌پیوریت. 
۱-زه‌بر به‌ده‌وری کوتایی لای راست (4). 6 
t=rxF‏ 
r=rxF x<sin 0‏ 
t=] x 3 × sin 90‏ 
i Lik BEE r= 3 ۷‏ تس حست۳ 
به ئاراسته‌ی جووله‌ی میلی سعات. وينه ( 4-22 ) 
زەبر به‌ده‌وری كۆتايى لای چەپ 8 
x<sin 0‏ ۲ ۳۱۷ = 7 
xsin 90 <9 ۷‏ 3 × 3= 
به پیچه‌وانه‌ی جووله‌ی میلی سعات. 
ده‌بینیت» ئهو دوو زه‌بری له لایه‌ن هه‌مان هیّزه‌وه دروست دەبێت له برو 


ناراستهدا یه کسانین. 
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(4-13) دوو مه‌رجه‌که‌ی هاوسه‌نگیوون : 

The Two Conditions For Equilibrium 
ئێمه له به‌ندی (4-5) فیّربووین» بق ئەوەی تەنێك› کاتَيك چەند هێزێك کاری‎ 
تیّده‌کات له‌باری هاوسه‌نگی بێت› ده‌بیّت به‌رئه‌نجامی نه‌و هیزانه‌ی کار له‎ 
ته‌نه‌که دەكەن سفر بیت. نه‌مه‌ش پیی ده‌گوتری مه‌رجی یه‌کهمی‎ 
هاوسه‌نگیوون.‎ 
بۆ ته‌نی سه‌رت (۲۵(0). سه‌ره‌رای مه‌رجی بەكەم› مه‌رجی دووهم هه‌یه بق‎ 
هاوسه‌نگیوون.‎ 
سه‌رجه‌می هه‌موو زه‌بره‌کانی ثه‌و هیزانه‌ی کار له ته‌نه‌که ده‌کهن به‌گویره‌ی‎ 
ھەر ته‌وه‌رتکی خولدانی دیاریکراو» ده‌کاته سفر.‎ 
به هاتنه‌دی مه‌رجی به‌که‌می هاوسه‌نگبوون ته‌نه‌که يان وه‌ستاو دەبێت›‎ 
یان جولاو ده‌بیت به خیراییه‌کی نه‌گور» به‌هاتنه‌دی مه‌رجی دووه‌می‎ 
هاوسه‌نگبوون ثه‌وا ته‌نه‌که جووله‌ی به‌خولی نابێت› يان به گوشه‌ی خیرایبی‎ 
. نه‌گور ده خولیته وه‎ 
دوو مه‌رجه‌که‌ی هاوسه‌نگیوونی ته‌واو ئەمانەن:‎ 
مه‌رجی یه که م:‎ 
کوی هیزه‌کان به ثاراسته‌ی (<) کوی‎  )+( کی هئزه‌کان به نٌاراسته‌ی‎ 
.)۷( هیزه‌کان به ثاراسته‌ی () = کوی هیزه‌کان به ثاراسته‌ی‎ 
مه‌رجی دووهم:‎ 
کوی زه‌بره‌کان به ثاراسته‌ی جووله‌ی میلی سعات = کوی زه‌بره‌کان به‎ 
تاراسته‌ی پچ وانه‌ی جووله ی میلی سعات.‎ 
تیبنی: ئەگەر سی هێز له رووته‌ختیکدا کار له ته‌نيك بكەن› تەنەكەش‎ 
هاوسه‌نگی ته‌واو بێت. ثه‌وا هیّلی کاری ئەم هیزانه له خاڵێکدا به يەك‎ 
دەگەن.‎ 
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)4-14( جوونه‌ك Couple‏ 
به گشتی سه‌پاندنی يهك هێز يان زیاتر دهبټته هی روودانی گوازه جووله 
motion(‏ ۳۵۲/۵۱:0۲) و خوله جووله (71011070 6۲۵۲۵۱0۲۵ له تەنێكدا. 
بیجگه له‌مه‌ش» حاله‌تیکی دی هه‌یه» تیایدا ثه‌گه‌ر تاکه هێزێك کار له ته‌نيك 
بکات و هێلى کاری هێزەكه‌ش به چه‌قی قورسایی ته‌نه‌که دابپوات» ئه‌وا 
ته‌نه‌که جووله‌ی به خول ناکات» حاله‌تیکی تری تایبه‌تی هه‌به» ئەگەر دوو 
هیز» یه‌کسان به بړو پیچه‌وانه به ثاراسته‌و لەسەر هه‌مان هێلَّى کار نەبن› 
به‌سه‌ر ته‌نيك سه‌پینران» وێنه (4-22)› لهم حاله‌ته‌دا گوازه جووله روونادات» 
به‌لام زه‌برتك کار له ته‌نه‌که ده‌کات. وا ده‌کات جووله‌ی به‌خولی لی رووبدات. 
به جووتێك هێز کار له ته‌نيك بكەن› به‌کسان بن به بړو پیچه‌وانه‌بن به 


ئاڕاستە‌و لەسەر هه‌مان هێڵَى کار نه‌بن» دەگوترئ جووتەك 6010۷2 
ء ۲۳ 
بری هو زه‌بره‌ی له جووتهکټکهوه 


پەيدا دەبێت› به‌کسانه به ئەنجامى 
8 0 


amen: 


لێکدانی يهکټك له دوو هێزەکە جاران ^] ¬ 
2 


دووری ستوونی نیوانیان. وه ناوه‌ستیّته 
سەر شوێنى ته‌وه‌ری خولدان. وه ۱4-22 
نیستاکه» بپی زه‌بری ثه‌و جووته‌که ده‌رده‌هینین به ده‌وری ته‌وه‌ری 0 که له 
وێنه (4-22) پیشاندراوه. 
ئو زه‌بره‌ی هیزی ۲۱ به‌یدای ده‌کات. ده‌کاته (۴ × 04)› وه نه‌وه‌ی 2 › 
ده‌کاته (۴2× 08)¬- › له‌بهر نه‌وه‌ی ۳< ۰۳<۳ نه‌وا سه‌رجه‌می دوو 
زه‌بره‌که ده‌کاته: 
OB × F‏ - ۲ ×04 =ˆ £ جووتەك 
OB) × F= AB × F‏ — 04)= 
لەمەوه› ده‌بینیت که بړی ئهو زه‌بره‌ی لەلايەن جونه‌کنکهوه پەيدا دەبێت 
ده‌کاته ئهنجامی لیکدانی یه‌كێك له دوو هیزه‌که جاران دووری ستوونی 
نیوانیان وه ناوەستێته سەر شوینی ته‌وه‌ری خولدان. 
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ناتوانرێت جووته‌ك به تاکه هێزێك هاوسه‌نگ بکرێت› بهلام ته‌نها به سه‌پاندنی 
جووته‌کیکی تری یه‌کسان به بر پیچه‌وانه به ثاراسته هاوسه‌نگ ده‌بیّت. 

له ژیانی روزانه‌مان دا نموونه‌ی جووتهك زۆرن› وه‌ك لهکاتی کردنهوه‌و 
داخستنی شیره‌ی (717) بوری ناو» يان نه‌و جووته‌که‌ی کار له ده‌رزی 
موگناتیسی ده‌کات. له‌ناو بواری موگناتتیسی زه‌ویدا. وه يان ئهو جووته‌که‌ی 
کار له کویلی موتوری کاره‌بایی ده‌کات.... 


(4-15) چەقى قورسایی و چه‌فی بارسته 

Center of gravity ; center of mass 
کیشی‎ .)۷٤1۸1 = ناسراوترین هێز› کار له ته‌نیك بکات» کێشەکەیەتی (کێش‎ 
تەن بریتیه له هیزی کیشکردنی زه‌وی 9۳0۷۱۷ بۆ سەر ته‌نهکه. کیش هبزه‎ 
وەك هیّزه‌کانی دی به‌لام ثاراسته‌که‌ی ھەردەم به شاولی به‌ره‌و خواره» ھەر‎ 
ته‌نيك له ژماریه‌کی زور له ته‌نولکه‌ی بجووك پێکدێت› ئه م ته‌نولکانه له زیر‎ 
کاریگه‌ری کیشکردنی زه‌وی به‌هیّزی ته‌ریب به به‌کتری به شاولی به‌ره‌و‎ 
خوار» کاریان تید ه‌کریت.‎ 
وینه (۰)4-230 هه‌روه‌ك گوتمان ئم هیزه‎ 
کنشکردنانه‌ی زه‌وی بق ته‌نولکه‌کان»‎ 
ده‌بیْته کیّشی ته‌نولکه‌کان»‎ 


سه‌رجه‌می کیّشه‌کانی ته‌نولکه‌کانی 


تەنێك ده‌کاته کیشی ته‌نه‌که. 
ثه‌گه‌ر کیشی ته‌نه‌که «ابیّت» کیشی ته‌نولکه‌کانی 

ى ) پیکهات نه 4-230۱ 
ته‌نه‌که‌ی لى پیکهاتووه.. 13.14 W2,‏ ,011 ونته 4-238 ) 


۲ سه رجه مى کیشی ته‌نولکه‌کان ده‌کانه کیشی تەنەکە. 
بێت. ئه‌وا: 


1 =1 ¬+ wat W3 +... 
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شیوه‌ی ته‌نه‌که‌هه‌ر چونيك بیّت» ناریکیش بیّت» خالێك هه‌یه به‌رثه‌نجامی 
کیّشی هه‌موو ته‌نولکه‌کانی ته‌نه که‌ی پیداده‌روات. به‌م خاله ده‌گوتری چه‌قی 
قورسایی (06 )87071 01 ۵/2۳ ته‌نه که. که‌واته چه‌قی قورسایی تەنێك: 
هو خاله‌یه» ھەر دەڵێی کیشی هه‌موو ته‌نه‌کهی تیدا کزبوتهوه. ئەگەر 
ته‌نيك به په‌تیکه‌وه هه‌لواسریت دوای ثه‌وه‌ی 

ده‌سه‌کنیت» دریژکراوه‌ی به‌ته‌که به چه‌قه 


قورساوییه‌که‌ی داد هروات.وه ته‌نه‌که ش هاوسه‌نگ 


ده‌بیت. ویْنه‌ی (4-230). چه‌قی قورسایی ۷ 
ته‌نيك ئهو خاله‌یه که ده‌بیّت سه‌رجه‌می وینه (4-23) 
چه‌قی قورسایی ده‌که‌ویته بن خالی 


هه‌موو نه‌و زه‌برانه‌ی کیّشه‌کانی ته‌لولکه‌کانی ته‌نه‌که په‌یدایده‌که‌ن به ده‌وری 
ته‌وه‌رتکی نأسوی تیّپه‌پیوو به چه‌قی قورسايى› به‌کسان بیّت به سفر. بان 
سه‌رجه‌می هو زه‌برانه‌ی کیشه‌کانی ته‌نولکه‌کانی ته‌نه‌که‌ی لێپێكهاتووه › 
پەيدا دەكەن› به‌ده‌وری ھەر ته‌وه‌رنك به‌کسانه به زه‌بری کیّشی نه‌نه‌که ۱۷ 
به ده‌وری هه‌مان ته‌وه‌ر. 
له وێنه (4-23¢)› ته‌نيك کیّشه‌که‌ی 
Yc ۰(‏ ,6× پۆو تانی خالی 
چه‌قی قورسایی ته‌نه‌که‌یه» وه 

(x3, y3), (x2, y2), (x1, y/)‏ ون 


وێنه 4-23 


پۆو تانی ته‌نولکه‌کانی ته‌نه‌که‌یه که کێشەکانیان ۷۱ W2,‏ ,3... . 
سەرجەمى زه‌بری کیّشی تەنۆلەكەكانى ته‌نه‌که به ده‌وری ى يەكسانە به 
ره‌بری کیشی ته‌نه که 7 به دهد‌وری هه‌مان تەوەر. 
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Wxcg= 1701¥[ twax2twax3+ ..... 
1⁄⁄ 12 1+FWaX2+W3X 3+... 


166 = 
__ WX 1 FW2X 2+7 و‎ 4 a 


)4-4( سس سس = وج 


W1 ۱۷۵ FW3 +°".‏ 
وه سه‌رجه‌می زژەبرى کنتّشی ته‌نولکه کانی تەنەکە به‌ده‌وری تەوەرى × 
به‌کسانه به ره‌بری کنشی تەنەکە 7 به ده‌وری هه‌مان نه‌وهر. 


1/06 Wiy1 ور(‎ ..... 
%1 1 ۲۱۷۷۵ 2+W3Y 3+ ... 


YcG 
WY ۱۵ 2+W3Y و‎ ... 


(4-5) ء ىغ کے پل 


Wi +12 ++‏ 
هه‌روه‌ك له به‌ندی (1-1) روون کراوه‌ته‌وه» بارسته‌ی تەن پیوه‌ری بری ئه‌و 
مادده‌یه له ته‌نه‌که‌دا هه‌یه» بارسته‌ی تەن بریکی زمارییه (520107)› چه‌قی 
بارسته‌ی ته نيك (/)):۷۱۵5 ]0 ¢7 خالیک» وا تئد ه‌گه‌یت که هه‌مور 
بارسته‌ی ته‌نهکه‌ی تیدا کوبوته وه. به وته‌یه‌کی تر چه‌قی بارسته‌ی تەنێك 
خالیکه» ئەگەر رووته ختیکی پێداتێپەڕیێت› ثه‌وا سه‌رجه‌می ثه‌نجامه‌کانی 
لیکدانی بارسته‌کانی ئهو ته‌نولکانه‌ی ته‌نه‌که‌یان پێك هیناوه جاران دووریه 
ستوونیه‌کانیان له رووته‌خته‌کهوه» ده‌کاته سفر. (سه‌رجه‌می زه‌بری 
بارسته‌کانیان ده‌کاته سفر). لەبەر نه‌وه‌ی 78 = 7. (نهم په‌یوه‌ندییه 
له‌نیوان کیش و بارسته له به‌شی داهاتوو باسی ده‌که‌ین). که‌واته به دانانی 
my‏ , زره زر زد .... له جیاتی س , × ,رس .د« له هاوکیشه‌ی4 ,ددا؛ 


نه‌وا: 


x 1712 117221 241713 3+ ..... (4 6( 
CM matmam, NE 
17112 +۲۲۵ 2417732 3+ .... 


(4-7) و = ےر 


۰,۰ ۴7۲1 ۳۲۲2 7711 
× ,۷ ده‌بیته پۆو نانی چه‌قی بارسته‌ی ته‌نه‌که. که هه‌مان چه‌قی 


قورسانیه که‌یه‌تی» ) و 14 ) ده‌که‌ونه سه‌ریه‌ك. 
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له وینه‌ی (4-23)دا چه‌قی بارسته‌ی هه‌ندی ته‌به‌قی جونیه‌کی شئوه 
نه‌ندازه‌یی رنك پیشاندراوه» چه‌قی بارسته‌ی ئەم نه‌به‌قانه هه‌مان چه‌قی 


ازات 


| ۸ 0 ©©© ۶7 


) اى لاته ریب ۰۱ ) ی نالقه )ای چه‌ندلا ۰ اك بازنه ۰) !ی سبگوشه ۰ لاکنشه 

خالی یه کتر برینی ددکه ونه چەقى دىکەوێتە چه‌فی دمکه‌ویته چه‌فی خالی به‌کتر برینی خالی به کتر برینی 

دوو تترفکه‌به‌تی نالقه که . چه ندلایه که . بارنه‌که‌ی. هیله ناوه‌ندیه‌کانه دوو تېرەكەيەتى 
وزنه (4-230) 


هێلى ناوه‌ند: ثه‌و راسته هیِله‌یه له‌سه‌ری سیگوشهوه بۆ ناوه‌راستی لای 
به‌رامبه‌ری وینه‌ده‌کریت. وێنه (4-230). 

نموونه : 

تولنکی رێك› 7 2 درێژه› کیشه‌که‌ی (7۷ 20) 0› له‌سه‌ر راگرێك دانراوه» (0.5 
7) له کوتایی لای چه‌پیه‌وه دووره» ئەگەر کشی ۷ 30 له کوتایی لای چه‌پ 
هەڵبواسرێت› ئايا به چ هێزێك پیویسته» کوتایی لای راست رابکێشرێت بق 
ئەوەی تووله‌که به ئاسۆيى هاوسه‌نگ بێت› به چ هێزێك راگره‌که به‌ره‌و سەر 
پال به توولەکەوە دەنێت؟ وێنه (4-24) 
شیکار: ‌ 


هیزه‌کانی کار له توله‌که ده‌که‌ن» 


له وێنه (4-24) نمایش کراوه. 
رز 40 30 


ونه (4-24) 
به‌ره‌و سەر› وه هێزی ۲ نه‌زانراوه» بهدهو ‏ میزه‌کانی کار له توونه‌که دەكەن 


هێزی ۸ پالدانی راگرهک‌یه بۆ توولەكە له 


خوار کار له کوتایی لای راستی تووله‌که ده‌کات. به‌پتی مه‌رجی یه که‌می 
هاوسه‌نگبوون. 


سهرجه‌می هیزه کارکردووهکان به‌ردو سهر- سه‌رجه‌می هیزه کارکردوودکان به‌ردو خوار 
1 ۰ +20 +۳30 
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هاوکیشهی (1) دوو نه‌رانراوی تیدایه» ناتوانریت شیکار بکرټت پیویسته 
مه‌رجی دووه‌می هاوسه‌نگبوون بق دانانی هاوکیشه‌ی دووهم به‌کاربهینین. 
بو به‌کارهینانی مه‌رجی دووهم. یەکەم شت نه‌وه‌یه که ته‌وه‌ریکی خولدان بق 
حسیبکردنی زه‌بره‌کان به ده‌وریدا هه‌لبژترین. ئینجا ثاراسته‌ی زه‌بری ھەر 
هێزێك به‌هوی یاسای ده‌ستی راست دیاری بکه‌ین. وێنه (4-24) 
وه کرت سای در خۇلدان لب 
سەرجەمى زەبرە خولیّنه‌رمکان به ناراسته‌ی جووله‌ی میلی سمات- سه‌رجه‌می زه‌بره خولیْنه‌رهکان به 
ناراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی جووله‌ی میلی سعات. 
F × 1.5 +20 × 0.5 =30 × 05 ....(2)‏ 
۷ = × 
به دانانی ۸۷ 3.3 له جیاتی ۲ له هاوکیشه‌ی (1) دا: 
R= 30 + 20 + 3.3 2۷‏ 
هیزی ۰1 زه‌بر به ده‌وری ته‌وه‌ری ۸ پەيدا ناکات» چونکه هیّله کاره‌که‌ی به 
خالی 4 دا ده‌روات. 
نموونه : 
توولی وێنه (4-25) ریکه؛ له‌سه‌ر دوو هه‌لگر £ و 8 دانراوه. له ژێر کاریگه‌ری 
هو هیزانه‌ی ناماژه‌یان پئ کراوه هاوسه‌نگه. ئەم دوو هیّزه ۴ و د۴ 
بدوزه‌وه. که دوو هه‌لگره که کاری پی ده‌که‌نه سەر تووله‌که . کیشی تووله‌که 


۵6 771) هو درنژیبه که‌ی‎ )0 N) 
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شیکار: 
-لەبەر نه‌وه‌ی تووله که 
ریکه» چه‌قی قورسایی له 
اود رست ابه داش 


۰۸ ئهو دوو هیزه‌ن که 


هه‌ریه‌ك له هه‌لگری 8 , £ 


۷( 100 
بەرەو سەر به شاولی کاری بى د ه که نه 
1 . .3 وينه ( 4-25 ¦ 
به کارهیّنانی مه‌رجی یه‌که‌می هاوسه‌نگبوون 
سهرجه‌می هێزه کارکردوه‌کان به‌رمو سهر- سهرجه‌می هزه کارکردووه‌کان به‌رمو خوار. 
0 + 50 + 80 <20 + ] + ب £ 
کر موه 210 = 1+¡ ۲ 


بق به‌کارهینانی مه‌رجی دووهم» ده‌بی ته‌وه‌ریکی خولدان دیاری بکه‌یت. 
تینجا ناراسته‌ی ره‌بری ھەر هێزێك يه هوی یاسایی د هستی راست تاشکرا 
بکه‌یت - چاك وایه ته‌وه‌ری خولدان له خاڵێکدا هه‌لبزرین که هیِلّی کاری 
یه کيك له هیزه نه‌زانراوه‌کانی پێدا ده‌روات» دابتی ته‌وری خولدا له خالی 8 
زه‌بره‌گان له ونئنه (4-25) پیشاندراون. 

سەرجەمى زمبره‌کان به ناراسته‌ی جوله‌ی میلی سعات -سه‌رجه‌می زمبره‌کان به پنچه‌وانه‌ی ناراسته‌ی جوله‌ی میلی سعات 

x 3.5 +20 x< 1‏ ,۳ + ۷ 80 < 2 × 50 + 5 100۷ 
Fı = 143 ۷‏ 
به دانانی 743 له جیاتی ۲۱ له هاوکیشه‌ی یه‌که‌م. 


143 + ۲ = 0 
F2=67 N 
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نموونه : 

په‌یژه‌به‌ك» 7۷ 3 درێژه› پالیداوه به ديواريك له خالێکدا› 47 له رووی 

زه‌ویه‌وه به‌رزه. وێنه (4-26). به‌یژه‌که چونیه‌که» کیش کهی ( 120 

۷ دیواره که بێلێكخشاندنه (به‌لام زه‌ویه‌که نەء). پیاوتك کیشه‌که‌ی 580 

۷ سەر ئەم به‌یژه ده‌که‌ویت. ئەگەر هاوکولکه‌ی لێکخشاندنی سهره‌تایی 

له نی وان به‌یژه‌که‌و زه‌وی 0.4</. 6) ئهو دوو هیّزه چه‌ندن که هه‌ریه ك 

له دیواره‌کهو زه‌ویه‌که کاری پى ده‌که‌نه سەر په‌یژه‌که؟ #) ایا تا چ 

بەرزەيەك› ئەم پیاوه» ده‌توانیت سەر په‌یژه‌که بکه‌ویّت بی نه‌وه‌ی په‌یژه‌که 

بخزیت ؟ 

شیکار: 

ثه‌و هیزانه‌ی کار له په‌یذه‌که ده‌که‌ن له وێنه (4-26) پیشاندراون. 

دیواره‌که به هێزی ,۲ کار له به‌یژه‌که ده‌کات» ۲۱ ده‌بیّت ستوون بێت له‌سه‌ر 

دیواره‌که چونکه بێلێخشاندنە. زه‌وی به هیزی ;7 کار له په‌یژه‌که ده‌کات 

پیکنه‌ره ناسوییه که‌ی :هو پنکنه‌ره شاولیه‌که‌ی ,2ه . 

گنای مه زمی گام غاس ورن 

سهرجه‌می هو هیزانه‌ی بەرەسەر کارده‌کهن = سهرجه‌می نه‌و هیزانه‌ی به‌رمو خوار کارده‌که‌ن 
=700N‏ 580+ 120= ب„ 

هێزی ¥ 700 ده‌کاته ئهو هیزه 

ستوونیه‌ی زه‌وی کاری پیّده‌کاته 

سەر په‌یژه که . 3 


Fg = us ۲ N 
= 0.4 x 700 = 280 N 


وينه ( 4-26 ) 
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سهرجه می نه‌و هیزانه‌ی به‌لای راست = سهرجه‌می نه‌و هیزانه‌ی به‌لای چەپ 
Fı = Fo, = 280 N‏ 
. - . ۰ ۰ 3 
به وه‌رگرتنی ته‌وه‌ری خولدان له بنه‌که‌ی پەیژەکە. 
سه‌رجه‌می زهبره‌کان به ناراسته‌ی جووله‌ی م. س = سەرجەمى زه‌برهکان به ناراسته‌ی پیچهوانه‌ی جووله م. س. 
Fı ۷ 4 = 20 × 1.5 + 580 x x‏ 


280 × 4 = 180 + 580 × 


1.62 - 2 = × 
ەە 0 
8 < —= ك = ۲۵۲۷9 
Fx 0‏ 
۰ 622 


1 گوشه‌ی ۳ لەگەل زه‌وی دروست ده‌کات 


بو" + ۳ > ر 


= /)280(۶* + 0(2? 


۷ 754 
بق دوزینه‌وه‌ی به‌رزی پیاوه‌که له رووی زه‌ویه‌وه. 
DA 8‏ 
OB‏ 04 
CB‏ 4۸ 
2 3 


به‌رزی پیاوه‌که 7 2.16 = 8) 


نموونه: دەرگابەك› 7 23 به‌رزه‌و :7 1.3 پانه» کیْشهکه‌ی N(‏ ۵)125. 


جومگه یه ك ( 0.4 له سهره‌وه‌ی ده‌رگاکه ئه‌ویدیان 7 04 له بنه‌وه‌ی 


ده‌رگاکه دوورن. وننه (4-27) ھەر جومگەبەك نیوه‌ی کیشی ده‌رگاکه‌ی 


هه‌لگرتووه» داینی چه‌قی قورسایی ده‌رگاکه له چەقى ئەندازەييەتى بر و 


تاراسته‌ی نه‌و هبره‌ی هه‌ریه ك له دوو جومگه‌که کاری یی دەكەنە سەر 


ده‌رگاکه چه‌ند ۵. 
e‏ 
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شیکار: 

ده‌رگاکه» لاکیشه‌یه» چه‌قی قورسایی 
ده‌که‌ویته خالی یه‌کتر بپینی دوو 
گی تام دور هزیی کارت 
دەرگاكە دەكەن ۴4 , و۳ پیکنه‌ری 


ناسویی و شاولی هه‌ریه‌کیان له وێنه 


(4-27) پیشاندراوه ۰ 


وینه 4-27› 
لەبەر ئه‌وه‌ی ھەريەك له دوو جومگه‌که نیوه‌ی کیّشی ده‌رکاخه‌ی هه‌لکرتووه 


مه‌رجی یه‌که‌می هاوسه‌نگیوون به‌کارد ه‌هیّنین. 
Fay + FBy =128 7 sS 6300¥ ۳99)‏ 
بەلام Fay > FBy‏ 
128 
641¥ = = رو" = Fay‏ . 
مه‌رجی دووه‌می هاوسه‌نگبوون به‌کارده‌هینین. به وه‌رگرتنی ته‌وری خولدان 
بەد دوری .B‏ 
Fax, × 1.5 = 128 < 0.65‏ 


Fax = 55.46 ۷‏ 
سەرجەمى هێزه کارکردوه‌کان به لای راست = سه‌رجه‌می هیزه کارکردوهکان به لای چەپ 
Fax > FBx = ۷‏ 


Fı = ۳2+ 2 
= (55.46(2 + 2 


=84.7 N 
FA = و‎ = 84.7 ۷ 
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نموونه : 
سی تهن» بارسته‌ی هه‌ریهکیان (۵ ۰)2.5. ثه‌مانه له‌سهره‌کانی 
سیگوشهیه‌کی وه‌ستاو دانراون. دوولا وه‌ستاوه‌که‌ی 7 ۰2 7 1.5 درێژن. 
وێنه (4-28)› شوێنى چه‌قی بارسته‌یان له كوێيە ؟ 

شیکار: 

ته‌وهره‌کانی و زر به جۆرێك 
هه‌لده‌بژیرین که ۳ بکه‌ویته خالی 
بنەڕەت. وێنه (4-28) بهم پنیه پۆ 
و تانی سى ته‌نه‌که بەم جوره 
ده‌بیت (0,0 ), (0 ,2), (1.3 , 2). 


4-28 ( ننه‌ی‎ 
۱ ˆ __ 171121 + 71212 + 853 
Xcm m1 + 11172 + m3 
2.5 ×0 + 2.5 X2 + x2 
*cm ¬ [1.۳ ۷7 
10 
برع‎ = 757 1.33 m 
- 1 + maya + 3 
Jem m + 7712 + 1۲13 
۳ 2.5 ×0 +2.5 ۷0 + 2.5 ×5 
۳64 279 
3.75 
برع‎ = ۳1۹ = 0.5 1 


که‌واته پۆو تانی چه‌قی بارسته (7 0.5 ,7 1.33) 

تیبنی: بری ژماره‌یی 4© , 6۸۸ به‌نده به كام تەن بق خالی بنه‌ڕەت 
هەڵدەبژێردرێت. به‌لام شوینی فیزیایی ٥۸11‏ جیگبره. 

نموونه: پیتیکی £ گه‌وره» له شیشیکی چونیه‌ك دروست کراوه» چره دریژی 
(« 12 ۰۵020 دوورییه‌کان» (9076751075) به‌م جوره‌یه . باسکه‌کانی بنه‌وه‌و 
ناوه‌راست و سهره‌وه» 377 , 11 , 27 يەك له‌دوای يەك› دریژی باسکه 
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شاولیه‌که‌ی ) 1 4) ۵ . باسکی ناوه‌راست 77 7 له زنره‌وه‌ی باسکی سه‌ره‌وه‌یه . 


چه‌قی بارسته‌ی ئەم پیته بدوزه‌وه. 3 


شیکار: له‌به‌ر ثه‌وه‌ی بارسته‌ی ھەر 
مەترێك له شیشه‌که (12 ۰020 که‌واته 
بارسنه‌ی باس که‌کانی وه 
ناوەراس ت › سس رهوه» 19 07 
ش_اولی ده‌یتش-4 

1۳0۳ ۳ يەك له‎ 80 ۷ , 40 kg, 20 kg, 60 kg 
) 2-29 ۱ دوای یه‌ك. ئەگەر خالی بنه‌ره‌نی دوو. وينه‎ 

ته‌وه‌ره‌که ىز × له 0 دابنریت. ئه‌وا پۆو تانی چه‌قی بارسته‌ی باسکی بنه‌وه» 
باسک, ناوه‌راست» یاسشعکی سا رهوه» یاسکی شساولی ده‌ییته 


(0 , 1.5) , (3 , 0.5) , (1,4) ,(0,2) يەك له‌دوای یەك. 
773 + 1۳۱2212 + 1۳111 
53+ 172+ 1111 
x 0 + 20 × 0.5 + 40 ×1‏ 80 + 5 × 60 


60 + 80 + 20 + 40 


Xcm = 


Xcm = 


Xem ¬7 0.7 m 
_ 1711171 + 771222 † M333 


۲۰۷ > my + ma + Mg + 0 

_ 60 ×0 + 80 x2 +20 x 3 + 40 x 4 
MT 60 + 80 + 20 + 40 
Ycm = 1.9 m 


دەكەوێتە لای راستی باسکه شاولیه که » به دوورى m‏ 0.7 وه سه رووی 


باسكى بنه‌وه به دووری 7 1.9. 
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پرسیار و راهینان 
پ۱: چی واده‌کات. ته‌نیکی وه‌ستاو بجوولێنێت› یان گوران له جووله‌ی 
ته‌نه‌که پەيدا بکات؟ 
پ۲: دوو هنن × 50 , ۷ 40 کار له ته‌نیك ده‌که‌ن» گه‌وره‌ترین و بچووکترین 
بەر ثه نجامی ئەم دوو هیزه چه‌نده ؟ 
پ۲: به‌رئه نجامی ئهو هیزانه‌ی کار له ته‌نیکی رویشتوو به خیرایی نه‌گور 
ده‌که‌ن» چه‌نده ؟ 
پ٤:‏ پێنج هیزی برو ناراسته زانراو کاریان له ته‌نيك کرد نه‌م هیرانه به ریگای 
نووك - بق - كلك يەك له دوای يەك به وینه نوینران. له ثه‌نجامدا پێنج لایه‌کی 
داخراو دروست بوو. ثه‌مه چی ده‌گه‌یه‌نیت به گویره‌ی به‌رئه‌نجامی شه‌و 
هیرانه ؟ 
پە: ئافرەتێك› له‌سهر زه‌ویهکی اسویی گالیْسکه‌ی منداله‌کهی 
رادەکێشێت› هه‌موو ئهو هنزانه‌ی کار له گالیسکه‌که ده‌کهن به وێنه دیاری 
بکه. 
پ6: هیزیکی بر دیاریکراو» چون زه‌بره‌که‌ی زياد ده‌کریت؟ 
پ۷: ثه‌و دوو مه‌رجه‌ی هاوسه‌نگبوونی ته‌واوی ته‌نيك چین؟ 
پ^: ده‌ته‌ویّت یارمه‌تی ئەسپێك بده‌ی له راکیشانی گالیسکه چه‌قیوه‌که‌ی له 
ناو قوڕدا› له کویی پنچکه‌یه‌کی گالیسکه‌که» هێزێك ده‌سه‌پینیّت بق ثه‌وه‌ی 
گه‌وره‌ترین کاریگه‌ری هه‌بیّت؟ 
پ۹: هم قسه‌یه بۆ ثه‌رخه‌میدس دەگەڕێتەوە. ((شوینیکم پیّبده له‌سه‌ری 


بوه‌ستم» ئینجا ده‌توانم زه‌وی به‌رزبکه‌سه‌وه)). چون بير لەم گوفته 
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ده‌که‌یته‌وه» چ ئامێر ناماده ده‌که‌یت بق نه‌وه‌ی بتوانی نه‌م تاقیکردنهوه 
گه‌ردوونیه ثه‌نجام بده‌یت؟ 

پ۱۰: چۆن جووتهك هاوسه‌نگ ده‌کریت؟ 

پ۱۱: ئەگەر سه‌رجه‌می ثه‌و زه‌برانه‌ی کار له ته‌نيك ده‌کهن به ده‌وری 
ته‌وه‌ری 0. بکاته سفر. ثایا ھەر ده‌کاته‌وه سفر ئەگەر به ده‌وری 0 حستب 
بکریت؟ 

پ۱۲: هه‌ندی جار» پال به سندوقیکه‌وه ده‌نییت» بهلام ناجوولیت» بوچی؟ 
پ۱۳: هویه‌کانی لیکخشاندن چین؟ 

پع۱: بۆ لیکخشاندن له نێوان دوو روو به چه‌ورکردن كەم ده‌بیّته‌وه ؟ 

پ۱۵: به ده‌ستت» خشتێك به دیوارتك پالده‌ده‌یت» بۆچى خشته‌که ناکه‌ویت. 
هه رچه‌نده هیچ هیزیکی ئاشكرا نيه به‌ره‌و سەر کاری تیبکات؟ 

پ۱۷: ر 

پ‌۱۷: روونی بکه‌وه» چون به به‌کارهینانی شاولی به‌ننا» چه‌قی قورسایی 
ته‌به‌قیکی چۆنيەك دیاری ده‌که‌یت؟ 

پ‌۱۸: ئايا هه‌موو دەم چه‌قی قورسایی ته‌نیکی سه‌رت ده‌که‌ویته ناوه‌وه‌ی 
نه‌نه که . 

پ۱۹: چه‌قی قورسایی ته‌نیکی شیوه ثالقه له چ شوینیکه ؟ وهلامه‌کهت روون 
بکه‌وه. 

پ۲۰: به‌رئه‌نجامی دوو هیّزی ستوون لەسەريەك (۷ 700)ه۰ به‌کیکیان ( 60 
۷ بری نئه‌ویدیان چه‌نده ؟ ثاراسته‌ی به‌رئه نجامه‌که‌ش دیاریبکه. 


و هلام/ 80۸ ,37° 
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پ۲۱: سندوقيك کیشهکه‌ی N(‏ 5300 له‌سهر روویکی لێژی ساف 
(بیلنکخشاندن) دانراوه. دوو پیکنه‌ره‌که‌ی کیّشی سندووقه‌که» ته‌ریب به 
رووه‌که‌و ستوون له‌سه‌ر رووه‌که چه‌ندن؟ ئەگەر گوشه‌ی لاری رووه لټێژه که 
۳ بیت. وهلام: N , 300 N‏ 400 
پ۲۲: له وێنه‌دا (۰)4-30 سندوقيك کیش که‌ی چ4 
(^ 300). نهو ھێزه ئاسۆييە (۲) چەندە که ¬ 
سندووقه پالده‌دات» به هاوسه‌نگی دەیوەستێنێت. 
گوشه‌ی لاری رووه‌که ٩370‏ وينه ۱4-30 
وهلام : N)‏ 375( 
پ۲۳: له وێنه (4-31) ته‌نيك کیّشه‌که‌ی (۸ 200). به دوو پەت هه‌لواسروه. 
گرژی ھەر په‌تیکیان چه‌نده؟ 
وه‌لام: ۷ 160 ,۷ 120 


w = 200 N 
)40-3 ۱ ۱ ونه‎ 


پ۲۶: دوو هێز ھەر یه‌کیان (7 70). کار له خاڵێك ده‌کهن» به‌کيك له دوو 


هیزه‌که به‌ره‌و روزهه ات ثه‌ویدیان به‌ره‌و "70 باکوری رژژهه‌لات. به‌رنه‌نجامی 
ئەم دوو هێزه چه‌نده ؟ وەلام: N‏ 16.4 

پ5؟: چوار سندووق کیشی هه‌ریه‌کیان (^ 100). به ئهم شیوه‌ی له وننه‌ی 
(4-32) پیشاندراون به توولێك هه‌لواسراون. گرژی هه‌ریه‌ك له وایه‌ره‌کان 
چه‌نده ؟ وه‌لام/ N, 193 N‏ 50 , ¥( 100 ,7۷ 51.8 


0 
/ 
۴ 


ˆ i 
7 "" 

۷ 0 
7 / ۳۳) 


ا 


وينه 4-32 ) 
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پ۲۱: له وینه (4-33)» دوو پەت 04 › 
8 تهننکیان هه‌لواسیوه. ئەگەر 
گه‌وره‌ترین گرژی که هه‌ریهك له دوو 
پەتەکە به‌رگه‌ی ده‌گرن پیش نهوه‌ی 
بپسێن بکاته × 1150 


ئايا گه‌وره‌ترین کیشی ته‌نه‌که چه‌نده که توانیویانه هه‌لیواسن؟ 


0 ەلام: REI 813.3N‏ ت 


1 ي 
پ۲۷: گرڑی دوو په‌ته که بدوزهوه له اجى 

Ww 

١ 1 


تنه‌ی (4-34)دا. ئەگەر 0> 
وننه‌ی (4-34) ر ۳ 
2-۳ و کیشی ته‌نه‌که × 2000 بێت. 
وه‌لام: 3440۷ ,۲ 4000 


ئەگەر کیشی تهنه که N‏ 400 بێت. 
وه‌لام: N , 693 N‏ 400 


پ۲۹: گرژی ھەريەك له دوو په‌تی ۸46 
و 20 دیاری بکه له وێنه (4-36) دا. 
ئەگەر کیشی ته‌نه‌که × 400 بێت. 
ودلام: ¥( 346 ,۷ 200 


400¥ ۷2 (6) 
وینه ۱ 4-36) 
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پ۳۰: بلۆكێك (00/) کیشه‌که‌ی ۷ 100 ۰ له‌سه‌ر رووێكى زه‌بری ئاسۆيى 
دانراوه. بق ثه‌وه‌ی له‌سه‌ر رووه‌که به‌خیراییه‌کی نه‌گور بجولیت ده‌بیت 
به‌میزیکی ئاسۆيى ۷ 25 راکێشرێت. هاوکۆلکه خلیسکه لیکخشاندن له نێوان 
بلوکه‌که‌و رووه‌که چه‌نده؟ وهلام: 0.25 

ى31: بلۆكێك لەسەر ته‌خته دارێك دانراوه؛ ته خته‌داره‌که له‌سه‌ر خۆ 
لارکرای »وه . بلکه‌که به‌ره‌و خوار ده‌ستی به خلیسکان کرد لهو باره‌ی 
گوشه‌ی لاری ته‌خته داره‌که ,۰0 بوو به "۰21 دوای ثه‌وه‌ی بلوکه‌که ده‌ستی 
به جووله کرد» بینرا که به‌رده‌وام دەبێت له‌سهر خلیسکان به‌خیّراییه‌کی 
نه‌گور كاتێك گوشه لاره‌که‌ی ته‌خته‌داره‌که ده‌بیْته ۰15 بسدوزه‌وه 
هاوکولکه‌ی سهره‌تا لیُکخشاندن :۸ وه هاوکولکه‌ی خلیسکه لیکخشاندن ۸ 
. وەڵام: 038 ,۸-026 

پ۳۲:خشتَيك کیشی (^ 50). له‌سه‌ر روویکی زبری ناسوی به‌هوی په‌تيك که 
گوشه‌ی 30 لەگەل ئاسۆ دروست ده‌کات» به هیّزی ۸۷ 20 وه به‌خیراییه‌کی 
نه‌گورٍ راکیّشرا. هاوکولکه‌ی خلیسکه لیّکخشاندن ۸ له نێوان خشته‌که‌و 
رووه‌که چه‌نده؟ وهلام: 0.43 = بل 

پ33: تەنێك (۸ 50) له‌سه‌ر رووتکی زبری ناسویی دانرا» به‌هیزی 7۷ 20 که 
گوشه‌ی 30 لەگەل ئاسۆ دروست ده‌کات پالدرا. ته‌نه‌که به خیراییه‌کی نه‌گزر 
جوولا. هاوکولکه‌ی خلیسکه لیّکخشاندن له نێوان نه‌نه‌که‌و رووه‌که چه‌نده ؟ 


150 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


پ۳۶: خشتێك کیشه‌که‌ی × 200؛ له‌سه‌ر رووتکی ئاسۆيى زیر دانرا؛ ثه‌گه‌ر 
هاوکولکه‌ی لیْکخشاندنی خلیسکی نیوانیان (0.2 = ۸) بێت. ثایا: 
٩‏ نه‌و هیزه ناسوییه ی بق راکیْشانی ته‌نه‌که پنویسته چه‌نده بق نه‌وه‌ی 
به خیراییه‌کی نه‌گور بجوولێت؟ ۶) هو هیزه‌ی گزشه 37 لەگەل ئاسۆ 
دروست ده‌کات بۆ پالدانی ته‌نه‌که به خیراییه‌کی نه‌گور چه‌نده؟ ») ئه‌و 
هیزه‌ی گوشه‌ی 37 لەگەل ئاسۆ دروست ده‌کات بق راکیشانی ته‌نه‌که به 
خیراییه‌کی نه‌گور چه‌نده ؟ 

وەلام: ۷ 43.48 b) 58. 82 N c)‏ ۷ 040 
پ۳۰: خشتيك ( ۷ 80) له‌سهر روێکی لێّژی زبر دانراوه» گوشهی لیژی 
(377)به» هاوکولکه‌ی خلیسکه لیکخشاندن (0.8): )٩‏ بپی نه‌و هیّزه ته‌ریبه 
به رووه لێژەکە چه‌نده» بق نه‌وه‌ی خشته‌که به‌ره‌و سەر به خیرایی نه‌گور 
راکێشێت؟ 5) بړی نه‌و هێزه ته‌ریبه به رووه لیْژهکه چه‌نده» بق نه‌وه‌ی 
خشته‌که به‌ره‌و خوار به‌خیرایی نه‌گور راکكێشێت؟ 
وه‌لام: ۵3:2 992 a)‏ 
پ۳۱: له وینه (4-37). بری نه‌و دوو هێزه بدوزه‌ره‌وه که ھەريەك له دوو 
هه‌لگره که کاری پیّده‌که‌نه سەر تووله‌که. دابنی تووله‌که ریکه‌و کیشی (2500 


5550 ۲, 5950 وهلام:‎ ۷ 
F, 4000 N 3000 N 2000 N 2 


وينه ۱4-37۱ 
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پ۳۲۷:کیّشی له‌وحیکی ئيعلان N)‏ 5 
به‌هوی توولیکی ریکی کیش (۸۷ 133)و 
پەتێك وەك له وێنه (4-38) دا هه‌لواسراوه. 


بری ئهو هیّره ئاسۆيى و شاولیه‌ی 


et 

جر 2 
چه‌ندن؟ 

وهلام: به‌ره‌و خوار ۷ 6 - , ۷ 30.3 وينه ( 4-301 ) 

پ3: سى هبزی۷/ 380= N, Fr‏ 55 = ڊF‏ ۲ و 

کار له تهنێك دەكەن تەنەكە هاوسەنگ 


دەبێت. گوشه‌ی نبوان F1‏ , 2 (”110)یهە. برو 


1 
ناراسته‌ی هیُری 3 بدوره‌وه. وننه‌ی (4-39) 
وەلام: "9 , ۷ 379 7 ۳3 
وينه 4-39١‏ ) 


پ۳۹: نهو دوو هه ۶۳۱ که دوو 
جومگه‌که کاری پیّده‌که‌نه سەر له‌وحی 
بناولێتدان چەندن› کاتیل مه‌لهوانيك 
کنشهکه‌ی × 560 له کوتا به‌ره‌للاکهی 
له‌وحه‌که ده‌وه‌ستنت. له‌وحه‌که رکه 


کزشه که‌ی/7 350 ۰. 
وهلام: به‌ رو خوار ۷ 2030 وينه ۱4-309 


به‌ره‌و سەر N‏ 2940 
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پ۱: چه‌ند نزيیك له رۆخى نه‌و 
میّزه‌ی کیْشهکه‌ی 7۷ ۰200 له وێنه 
(4-40) پیش‌اندراوه. كەس ێك 
کیش کهی × 660 ده‌توانشت 


دابنیشیت بی شهوه‌ی میزه‌که 
وه‌رگه ری ؟ 

وهلام: ( 7 0.32( 
پ۲ع: له وێنه (4-41) به‌یژه‌یه‌کی 
رێك » بارسته‌که‌ی ۰ دریژییه‌که‌ی 
بل به گوشه‌ی 0 پالی به دیوارتکی 
بئلنکخشاندن داوه. ئەگەر 


رس وان 


وينه ۱ 40-41 ) 


په‌یژه که‌و ئەرز :۸ بێت› که‌مترین گوشه‌ی 0 چه‌نده» پیش شهوه‌ی 


به‌یژه که بخزیت؟ وه لام: 2 = 10/0 

پ۲:: پياوێك کیّشی × 800. له‌سه‌ر 
لووتکهی په‌یژه‌یهکی دوو لا چۆنيەك 
وەستاوما ولت (4-42) نوی لەس 
په‌یژه‌ که پێکێشن و له‌سهر زه‌ویه‌کی 
ناسویی بێلێكخشاندن دانراون و به 


په‌تيك به یه‌کتری به‌ستراون وینه (-4 


2 ئايا گرژی په‌ته که چه‌نده ؟ 
وهلام: N)‏ 180( 
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' وينه ( 4-42 ) 
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پع 6 : که‌مترین هيز ۲ جەندە› که (in a)‏ ۴ م 
پێويسته بق راکیشانی ويلك (wheel)‏ 1 
تبره‌که‌ی R‏ و بارسته‌که‌ی ۰۸ ۳ يەسەر 
كۆسپەيەك بکه‌ویت به‌رزیه‌که‌ی ۸ بێت› 
م < 7 وینه (4-43): 3 


») ئەگەر هیزه‌که ,۲ بسەپێندرێتە سەر لیّواری سه‌ره‌وه‌ی ویله که . 


0 ئەگەر هیزه‌که + بسه‌پیّندریته سەر چه‌قی ویله‌که. 


۳ 
a) ا‎ = mg × وج‎ 


b) Fp = m × تن‎ 


پ٥٤:‏ بری نه‌و هیّزه چه‌نده» که ھەر يەك له دوو جومگه‌که کاری پنده‌که‌نه 


وهلام: 


سەر له‌وحه چزنیه‌که‌که؛ له وێنه (4-44)دا. کیّشی له‌وحه‌که ۸ 12000. 


او وړ ی 2 > 


9 9 @ ® 


ننه 44۱- ) 
وەلأم: 15000N‏ , 3000۸ 


پ۱ع: بارسته‌ی ره‌وی 0411[ ۷ 3.95 بارسته‌ی هه‌یف (مانگ) 
چ 10× ۰7.35 دووری نیوان چه‌قی بارسته‌یان 7 "10 × 3.84. ئايا چه‌قی 
بارسته‌ی هم سیسته‌مه له کوییه ؟ 

وه‌لام: m)‏ 106 × 4.66) (ئەمەش له نیوه‌تبره‌ی زه‌وی که‌متره. که‌وائنه 


ده‌که‌ویته وناوه‌وه‌ی زه‌وی) 
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پ۷: ترومبیلیکی به‌تال بارسته‌که‌ی چ ۰1150 چه‌قی بارسته‌ی 2.57 له 
پێشی ترومبیله که دووره. دوو كەس له دوو کورسیه‌که‌ی پیّشه‌وه که 7 2.8 
له پنشی ترومبیله‌که دووره دانیشتن» و سی که‌سیش له سی کورسیه‌که‌ی 
پشته‌وه که 3.977 له پێشی ترومبیّله‌که دووره دانیشتن دوای دانیشت ۸) 
چه‌ند له پێشی ترومبیله‌که دوور ده‌بیّت؟ دانی بارسته‌ی ھەر كه‌سێك چ 70 


E 


لفل ۰ 


وهلام: 2727 دووره له پیّشه‌وه‌ی ترومبیّله که. 


پ۸: سی | شه‌ شیالوو درد یی لایه‌کانیان 


مگ 270 ± ,£ له تەنیشت يەكتۋرى دانراون با || ® 8 
وچەقى بارسته‌کانیان دەکەوێتە سەر | | !¦ 
هیلیکی راستی ناسویی. وێنه (4-45). Eb r‏ 
ئايا )ی ئەم کومه‌له ده‌که‌ویته کوی؟ شش بالیو گان ا مادده 
دروستکراون. 
وه‌لام: له رووی شه‌شپالووه بچووکه ۲0 3.8) اور 206 سس 
پ٩6:‏ چه‌قی بارسته‌ی پلیتیکی شیوه او 0| " 
نه‌ستووری چۆنيەك بدوزه‌وه. له وینه (-4 ۱ 
6) پیشاندراوه. E‏ 
وەلام: m, 1.228 m)‏ 1.418( 

¦ 02 ˆ 

وينه 46- 4 
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پ۵۰: چوار تەن لهو شوێنانە دانراون که له Yom‏ 


وێنه (4-47) نمایشکراون. شوێنی چه‌قی 


M4 


بارسته‌ی نه م چوار ته‌نه دیاری بکه . 


چ 3 =" شوننی (0 ,0) 
8 27 =2" شوێنى (30 ,15) 


)4147 ۱ شوننی (0 , 22.5) وێنه‎ 73 18 kg 
)11.5 cm , 17.5 ©" ( چ 12 =7 شوینی (10,20-) وەلام:‎ 
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Chapter 9‏ 
یاساکانی نیوتن له جووله‌ی بەهێلدا 


Newton's Laws In Linear 017 


00" 


1665 e 


اسسا« 


له به‌شی سییه‌مدا. به پشتبه‌ستن به شوێن. خیرایی. تاودان وه‌سفی جووله‌مان کرد. بى نه‌وهی باسی 
نه‌وه بکه‌ین نایا چی ده‌بیته هی نهم جووله‌یه. لەم به‌شه‌دا فیری نه‌وه ده‌بین که چی ده‌بیته هوی 
نه‌وهی که ته‌نيك به وستاوی ده‌مینیته‌ودو ته‌نیکی دی به تاودان ده‌جوولیت. دوو هوی سهره‌کی ھەن 
یه‌که‌میان نه‌و هیزانه‌یه که کار له ته‌نه‌که دەكەن و دووه‌میان بارسته‌ی ته‌نه‌که‌یه. نهم دوو هزیه‌ش 
پیش سى سهده لەلايەن زانا نیسحاق نیوتن به یه‌کتری په‌یوه‌ندکراون. وەلامى نهم پرسیارانهش 
دمداته‌وه نایا چ ميکانيزميك جووله ده‌گوریت و بو تاودانی ته‌نيك له تاودانی یه‌کی تر زیاتره؟ 
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له به‌شی سئیه‌مه‌دا باسی جووله‌ی ساده‌ی ته‌نه‌کانمان کرد. نه‌نها جووله‌مان 
به‌لادان و خیرایی و تاودان وه‌سف کرد. به‌لام باسی ئه‌وه نه‌کراوه» ثایا چی 
ده‌بیّته هی جووله‌و هی زیادبوون و که‌مبوون و گورینی ئاراسته‌ی خیرایی؟ 
واته ده‌بی هزی تاودان و هیّواشبوونه‌وه چی بێت؟. له راستیدا به گشتی 
هی جووله. بۆ کاریگه‌ری هێز لەسەر ته‌نه‌کان دەگەڕێتەوە. لەم به‌شه‌دا 
ه‌یوه‌ندی نیوان هێزو جووله ئاشكرا ده‌که‌ین. 

لقیکی بابه‌تی ميکانيك (74€20001¢)› که ته‌نها وه‌سفی جووله ده‌کات بى 
نه‌وه‌ی هویه‌که‌ی دیار بکات پێی ده‌گوتری کايناماتيك 06:67:00 که له 
به‌شی سییهم خویندراوه» بهلام لەم به‌شه‌دا باسی لقێّکی تری ميكانيك 
ده‌که‌ین» که تیایدا له په‌یوه‌ندی نيوان هێزو جووله ده‌کولینهوه ئه‌م 
بابه‌ته‌ش پێی ده‌گوتری دايناميك 4(7۵۳::6. 

پرسیار ده‌رباره‌ی هقی جووله له عه‌قلی خه‌لکدا پیش 2500 سال سه‌ری 
هه‌لداوه. ثه‌رستوتالیسی فەيلەسوف پیش زایین» که به بیرو باوه‌پی نه‌و 
دهبئ ئهو ته‌نه‌ی به گورنکی نه‌گور له سه‌رهیلیکی راست ده‌روات» هێزێك 
به‌رده‌وام کاری تی بکات و چه‌ند خیرایی زیاتر بێت ته‌نه‌که هیریکی زیاتری 
دەوێت› ئەم ببروکه‌یه له‌سه‌ر بنچینه‌یه‌کی عه‌قلی و ژیربټّژی دانرابوو» بق 
ماوه‌ی 25 سه‌ده له‌لایه‌ن خه‌لکه‌وه قبول کرابوو. تاکو زانا گالیلو 15693 
2 له کاتی لیکزلینه‌وه‌که‌ی ده‌رباره‌ی جووله‌ی گویه کانزاییه‌کان له‌سه‌ر 
رووه لێتژەکان› گه‌یشت به ده‌رنه نجاميّك جیاوازبوو له بیرژکه‌کهی 
ئەرستۆتاليس› وه بوی ده‌رکه‌وت که ثه‌و ته‌نه‌ی به خیرایی نه‌گور ده‌جولیت. 
پێویست ناکات هیچ هێزێك کاری تیبکات. 
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گالیلو له تاقیکردنه‌وه‌کان تیّبینی نه‌وه‌ی کرد» که ئه‌و گویه‌ی به‌ره‌و خوار 
له‌سه‌ر روویکی لێێژ گلزر ده‌بیّته‌وه» تاودان وه‌رده‌گریت و خیراییه‌که‌ی زياد 
ده‌کات وه نه‌وه‌ی به‌ره‌و سەر گلورده‌بنتهوه» ثه‌وا هێواش ده‌بنتهوه‌و 
خیراییه که‌ی که م ده‌کات. گالیلیق له عه‌قله‌وه بریاریدا» ئەگەر رووه‌که نه 
ترفن وان ۵ بردو سەر اك بت واه ئاسۇنى بات ترا خذرایی کرک 
نه زياد ده‌بیّت و نه كەم ده‌بیت. که‌واته جووله‌ی تەن له‌سه‌ر رووی ئاسۆيى 
ناگۆڕێت و ته‌نه‌که له‌سهر رویشتن به‌رده‌وام ده بټّت به خیراییه‌کی رێك و 
نه‌گور. 

نیْستاکه پرسياريك دیِته روو» بۆچى هو ته‌نه‌ی له‌سهر ووینکی ئاسۆيى پال 
دەدرێت› دوای ماوه‌یه‌ك ده‌وه‌ستیت ؟ 

وهلامی ئهم پرسیاره نثه‌وه‌یه .. هیّزی لیْکخشاندن له نیوان ته‌نه‌که‌و رووه‌که 
به بیچه‌وانه‌ی ثاراسته‌ی جووله کار له ته‌نه‌که ده‌کات و هیواشبوونه‌وه‌ی 
پیّد ه‌دات» دوای ماوه‌یه‌ك ده‌وه‌ستیّت. 

ثه‌گه‌ر ته‌نيك له‌سه‌ر رووی میزیکی ناسویی زبر پال بدریت» دوای نه‌وه‌ی 
دووریەك دەبڕێت› ئینجا ده‌وه‌ستیّت. ئەگەر رووی منزه‌که لووس بێت ئه‌وا به 
پالدانیکی که مر هه‌مان دووری دەبڕێت تا دەوەستێت. ئەگەر رووی منزه‌که 
چه‌وربکریت بۆ ئهوهی لیْکخشاندنی زفرتر كەم بکریتهوه ثه‌وا به پالدانیکی 
که‌متر له جاری پێشوو هه‌مان دووری دەبڕێت تا دەوەستێت. که‌واته ئەگەر 
بير له روویکی ئاسۆيى نموونه‌یی بکه‌ینه‌وه لیکخشاندنی نه‌بیّت» ثه‌وا ته‌نه‌که 
بى نه‌وه‌ی هیر کاری تینبکات هه‌نا هه‌تابی به‌رده‌وام دەبێت له‌سه‌ر جووله به 


خیرایی نەگۆر. 
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گالیلیو له به‌جیهیّنانی تاقیکردنه‌وه‌کانی» هم ده‌رئه‌نجامه‌ی وەدەست هینا 
((له باری رزگاربوون له لیکخشاندن» هێز پیویست نيه بۆ ته‌نيك بق ثه‌وه‌ی 
به‌رده‌وام بێت له‌سه‌ر جووله به خیرایی نه‌گزر.)). 

ئه‌مه ش بزانه» كاتێك ده‌گوتری» هیچ هێز کار له ته‌نيك ناكات› ئه‌وا ثه‌م 
حاله‌ته روونادات» چونکه تەن نيه له‌سه‌ر رووی زه‌وی هێز کاری تینه‌کات» 
به‌لام ئەگەر به‌رئه‌نجامی هیزه‌کانی کار له ته‌نیك ده‌که‌ن بکاته سفر» هه‌روه‌ك 
ئهو حاله‌ته وایه که هیچ هێز کار له ته‌نه‌که ناکات. 

له‌سهر ئەم بناغه‌یه‌ی که گالیلق چه‌سپاندبوونی» نیوتن توانی یاسا 
گرینگه‌کانی ده‌رباره‌ی جووله بنیات بنیت» که له به‌نده‌کانی دواتر 
ده‌یانخوینین. بق خوی نیوتن دانی به نه‌وه داده‌هینا که نه‌و قه‌رداری 
گالیلزیه. وه ده‌یگوت من بویه ئاسویه‌کی دوور ده‌بینم چونکه له‌سه‌ر شانی 
گه‌وره‌کان وه‌ستاوم. 


(5-1 ) یاسای یه‌که‌می نیوتن 

له راسیتدا؛ یاسای به‌که‌می نیوتن زۆر نزیکی ده‌رنه‌نجامه‌که‌ی گالیلیزیه 
یاسایه‌که دەلڵى. ((ھەر ته‌نيك له‌باری وه‌ستان بێت يان له باری جووله بێت 
به خیرایی ن ەگۆ ر لەسەر هیلیکی راست» له‌سه‌ر باره‌که‌ی خوی دەمێنێتەوە 
ئەگەر هیزیکی لاسه‌نگ کاری تێنەکات)). 

ثه‌و ته‌نه‌ی وه‌ستاوه يان جوولاوه به خیرایی نەگۆر هاوسه‌نگه. 

نه‌گه‌ر ته‌نيك هاوسه‌نگ بێت› ثه‌وا به‌رنه نجامی نه‌و هیزانه‌ی کاری تیده‌که‌ن 


سفره. 
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به پیچه‌وانه» ئەگەر به‌رئه‌نجامی ئهو هیزانه کار له ته‌نيك ده‌که‌ن سفر بێت› 
ثه‌وا ته‌نه‌که هاوسه‌نگه. 

ثه‌گه‌ر ته‌نيك له‌سه‌ر رووی میزیکی تاسویی دابنرێت› ئه‌وا هه‌تا هه‌تایه له 
شوینی خوی ده‌میّنیتهوه» به مه‌رجيّك هیزی لاسه‌نگ کاری تینه‌کات. وه 
ثه‌وه که‌سه‌ی له‌ناو پاسیکدا (۶ظ) به پیوه ده‌وه‌ستیّت» به پشتدا ده‌که‌ویت 
كاتێك پاسه‌که کتوپړ ده‌ست به جووله ده‌کات وه به پیشدا ده‌که‌ویت کاتټك 
پاسه‌که کتوپر ده‌وه‌ستیّت» هی نه‌مه» که‌سه‌که له جاری به‌کهم ته‌نیکی 
وه‌ستاوه ده‌خوازی ھەر له‌سه‌ر باره وه‌ستاویه‌که‌ی به‌رده‌وام بیّت. وه له 
جاری دووه‌م ته‌نیکی جوولاوه ده‌خوازی ھەر له‌سه‌ر باری جووله‌که‌ی 
به‌رده‌وام بێت. به خوازی تەن بق مانه‌وه‌ی له‌سه‌ر ثه‌و باری جوولانه‌وه‌ی 
تیایدایه ده‌گوتری به‌رده‌وامی (بارنه‌گقپین)(1:0710). 

ئه‌و نه‌نه‌ی وه‌ستاوه بان به خیرایی نەگۆر ددروات» هیچ هيزيك کاری 
تیناکات» که هه‌مان مانای نه‌وه‌ی هه‌یه. به‌رئه‌نجامی هیزه‌کانی کاری 
تیده‌که‌ن سفره. 

ئێستاکه ئهم برسیاره دێته روو» ئەگەر سه‌رجه‌می ئهو هێزانەی کار له ته‌نيك 
ده‌که‌ن سفر بێت› که‌وایه چی وا ده‌کات ثهم ته‌نه له باری وه‌ستان يان 
جوولان به خیّرایی نه‌گور به‌رده‌وام بێت؟ له راستیدا نه‌وه‌ی وا له ته‌نيّك 
ده‌کات له‌سه‌ر باری جووله‌ی خوی بمینیّتهوه» سیفه‌تیکی مادده‌یه پی 
ده‌گوتری بارنه‌گورین(17:671:0) يان به‌رده‌وامی. 

بارنه‌گوپین نه‌و سیفه‌ته‌یه» تەن پیویستی به هیزتکی دهره‌کی هه‌یه بق 
ه‌وه‌ی باری جووله‌ی خی بگوریت. چونکه تەن له خویه‌وه توانای نيه باری 
جووله‌ی خوی بگۆڕێت› ھەر ده‌بیّت هیزیکی ده‌ره‌کی ((هاوسه‌نگ نه‌بیت)) 
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کاری تیّبکات. بو نه‌وه‌ی نه‌گه‌ر وه‌ستاو بێت بیجوولێنێت وه ئەگەر جوولاو 
بێت بیوه‌ستَیّنیت يان ناراسته‌ی جووله‌ی بگورنت. 

له راستیدا ثه‌و ته‌نه وه‌سناوه‌ی بارسته‌ی زوره» هیزنکی زفری ده‌وی بق 
جوولاندنی وه نه‌گه‌ر جوولاو بێت هیزیکی گه‌وره‌ی دەوێت بق وه‌ستاندنی؛ له 
ثه‌مه‌وه ديار ده‌که‌ویت که ته‌نی بارسته زقر بارنه‌گورینی زۆرە. که‌واته 
بارسته پیّوه‌ری بارنەگۆڕینە› ته‌نه بارسته گه‌وره‌کان بارنه‌گورینیان 


گه‌وره‌یه» بارسته بچووکه‌کانیش بارنه‌گورینیان که‌مه. 


( 5-2 ) ( یاسای دووه‌می نیوتن ) یه‌یوه‌ندی نيوان هیزو تاودان 

یاسای دووهم» له راستیدا» فراوانکردنی یاسای به‌که‌مه. یاسای یه که م ده‌لی» 
خیرایی ته نك ناگۆڕیت كاتێك بەرئەنجامى ثه‌و هێزانەی کار له ته‌نه‌که دەكەن 
سفر بیّت» له‌مه‌شه‌وه شه‌م ده‌رئه نجامه دنته روو؛ ثه گه‌ر به‌رئه نجامی نه‌و 
هیزانه‌ی کار له ته‌نيك ده‌که‌ن سفر نه‌بیّت. ثه‌وا پیویسته خیرایی ته‌نه‌که 
بگۆڕێت› واته پیویسته به تاودان بجوولێت› که‌واته هیّزی سه‌پینراو ده‌بیته 
هی ناودان. 

یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌دا بهم شیوه دەردەبڕێت. 

((ئەگەر هێزێك کاری له ته‌نك کرد» ئهو) تەن هکه به تاودان ده‌یوات» بپی 
تاودانه‌که به راسته‌وانه هاورێژە ده‌بیت لەگەل هێزەکەی کار له ته‌نه‌که 
ده‌کات» وه به پێچەوانەش هاوریژه دەبێت له‌گهل بارسته‌ی ته‌نهکه )) 
ئەگەر (4) تاودان بێت› ۲ بەر ئه‌نجامی هیّزه سه‌پینراوه‌کان بێت وه 7 


بارسته‌ی تەنەکە بێت› نه‌وا: 


F 
a « 6 ى‎ 
0 <] — 
1۳ 
F = £ 74 تیه و و ای‎ (3-2) 


£ نه‌گوری هاورنزه‌به . 


162 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


له هاوکنیشهی (5-2)دا» بق ئاسانکاری وا باشه که نزامیکی به‌کهکان 
هەڵبئێرین تاکو نرخی ‏ ببێت به 1. 
له نیزامی ۶ :7 دا» بارسته به چ و تاودان به *7:/5 ده‌پیوریت» ده‌توانین 
يەكەيەك بۆ پیوانی هێز پەيدا بکه‌ین که‌وا بکات ۸ له هاوکیشه‌ی (5-2)دا 
ببێت به 1. ئەم به‌که په‌یداکراوه‌ی پیوانی هیر پیی ده‌گوتری نیوتن(۷) 
که‌واته 2۷ 1 بری ئهو هیّزه‌یه که تاودانی 7/5 1 › ده‌دات به بارسته‌ی ج 1. 
به له جیاتیدانان له هاوکیشه‌ی (5-2) 
x<] m/s?‏ ج/ 1 × £= ۸ [ 
َ- 1= × 
S-3)‏ و کر ا 
که‌واته پیناسه‌ی نیوتن بهم جوره ده‌بیّت. ((نیوتن ئهو بره هیزه‌یه» ئەگەر 
کاری له نه‌نیك کرد بارسته‌که‌ی ۸ 1 بێت› تاودانیکی پیّده‌دات بره‌که‌ی 1 
m/s?‏ دەبێت)). 
هاوکیشه‌ی (5-3) ده‌لی» ئەگەر هێّزی 7 کاری له بارسته‌ی :7 کرد› ئهوا 
تاودانی (0)ی پید دات. 
ده‌بی له ثه‌وه ئاگاداربین که 7 بریتیه له به‌رئه‌نجامی ئهو هیزانه‌ی کار له 
ته‌نه‌که ده‌که‌ن» وه تاراسته‌ی () به‌هه‌مان ثاراسته‌ی ۲ ده‌بیت. 
له نیزامی 5 .8.». هێز به‌داین 7:۶( ده‌پیوریت. 
(داین بړی نه‌و هیزه‌یه ثه‌گه‌ر کاری له ته‌نيك کرد بارسته‌که‌ی چ 1 بیّت» 


تاودانیکی بید ه‌دات بره‌که‌ی 7/5 1 ده‌بیت. 
. ”ج و غ±غ و 


` م ققق ` . 55 


1 
۱ 29 ج 23 
۲ 2۳ 
0 


وینه (5-1) 
4 ناودان به راسته‌وانه لەگەل هیر دەگۆرێت. بارسته جێگەرە. 
0 ناودان به پیچه‌وانه لەگەل بارسته ده‌گوریت. هیر جیگیره. 
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F = ma 


IN = | kg × 1 m/s? 


I N = 1000 g × 100 m/s 


I N = 100000 g.cm/s? 
IN = 100000 dyne 
1 ۷ = 10 dyne 


کیّشی مێشولەیەك نزیکی يەك داینه. 


(5-3) په‌یوه‌ندی نيوان کیش ( 7618101 ) و بارسته ( 111855) 

ده‌زانین» کیْشی تەن بریتیه له هێزى کیشکردنی زه‌وی (87071) بق سەر ئهو 
نه‌نه . 

گریمان تهنيّك بارسته‌که‌ی 7 به‌ره‌للا ده کرټّت به شاولی بکه‌ویته خواره‌وه» 
ثه‌وا لهم باره‌دا کیشی خوی ۷ کاری تیّده‌کات به‌ره‌و خوار» تاودانیکی 
پید ه‌دات بره‌که‌ی ده‌کاته تاودانی زه‌وی (8). به به‌کارهینانی یاسای دووه‌می 


نیوتن بۆ نهم ته‌نه به‌ریووه. 


که‌واته تاودانی زموی ‏ بارسته = کیش 
نه‌گه‌ر بارسته‌ی ته‌نيك ۸K‏ 7 بێت› تاودانی زه‌ویش له نزيك رووی زه‌وی 


پیوراوه "7/۶ 9.81يه› که‌واته کیّشی ته‌نه‌که × ده‌کاته. 


W = mg 
۲ = | × 7 
= 9.81 ۷ 
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ئەمەش ثه‌وه دەگەیەنێت› که هو ته‌نه‌ی بارسته‌که‌ی ۸۶ ۰1 کنشه‌که‌ی 9.8 


نیوتنه. ئەمەش بزانه» تاودانی زه‌وی به گویره‌ی شوین و دووری و نزیکی له 


رووی زه‌ویه‌وه ده‌گوریت که‌واته کیشیش به گویره‌ی شوین» و دووری له 


رووی زه‌ویه‌وه دەگۆڕێت. چونکه کیش به‌نده به تاودانی زه‌وی. که‌چی 
بارسته نه‌گوره . 


نموونه : بلۆكێك بارسته‌که‌ی چ 20. 


(a‏ کێشەکەی جەندە له شوێنێك له‌سه‌رروی زه‌وی» تاودانی ره‌وی لهو 


شوننه‌دا 7/5 9.81 . 


(b‏ کیشه که‌ی له‌سه‌ر رووی مانگ چه‌ند ۰۵ تاودانی مانگ شه‌شیه کی تاودانی 


زه‌ویه . 


ول« [9,3 کوج 
Wp = 1118‏ 


= 20 × 9.81 = 196.2 ۷ 
1 

8" 6 × Be 

e x 9.81 = 1.64 m/s? 


Wm = mM gm 


Wm = 20 × 1.69 = 32.8 N 
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a) 


b) 


( 5-3 ) یاسای سییه‌می نیوتن 

هێز له کارله به‌ ککردنی ته‌نه‌کانهوه دیارده‌که‌ونت» ناکرت بىر له هیزتکی 
جیاکراوه بکه‌یته‌وه کاتێك کار له ته‌نيك ده‌کات هیزیکی سه‌پننراو به‌سه‌ر 
ته‌نیکدا» هه‌رده‌م له لايەن ته‌نیکی تره‌وه ده‌سه‌پینریت. ئەگەر له‌لایه‌ن 
ته‌نیکهوه هێزێك خرایه سەر ته‌نیکی دی» ثه‌وا نه‌نی دووهم هه‌مان هێز 
ده‌خاته‌وه سەر ته‌نی به‌که‌م» به‌لام به پیچه‌وانه‌ی تاراسته» ئەگەر یه‌كێك له 
هنزه‌کان بگوتری کار 0007 ثه‌وا به ثه‌ویدیان ده‌گوتری کاردانهوه 
ها 

یاسای سییه‌می نیوتن ثهم بیروکه‌ی کارو کاردانه‌وه ده‌گریته‌به‌ر یاسای 
سیه م دهلۍئ. (بۆ ھەر هێزێك› کار له ته‌نتك بکات» هیزیکی دووهم هه‌یه » 
بب به‌کسانیه‌تی به ئاپاستەش پیچه‌وانه‌یه‌تی» کار له ته‌نیکی دی ده‌کات) 
ئەمەش مانای ثه‌وه‌یه: ثه‌گه‌ر ته‌نی 4 هێزێك بخاته سەر ته‌نی 8 › ثه‌وا ته‌نی 
B‏ هیزیکی به‌کسان به برو پیچه‌وانه به تاراسته ده‌خانه‌وه‌سهر ته‌نی 4 . 
جووته هیّزی کاروکاردانه‌وه دوو هێزی پارسه‌نگ نین» به‌کیکیان نابێ به 
پارسه‌نگی نه‌ویدیان» چونکه ھەر به‌کیان کار له تەنێك ده‌کات ھەر كام له 
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وینه‌کانی (4.ء,0,» 5-2 نموونهن تیایاندا» جووته هێزی کاروکاردانهوه 


ثاشکرا کراون. 


هو هسبزه‌ی له ۲ 

دارەکەوە کار له كۆيەكسەوە ˆ 
ر ر دارهکسه دەكات 

گۆیەکە دەكات (كار) (کاردانەوە) 


0 ) گۆيەك به دارێك لێدەدرێت 


زیاس هیزیٍ کیشکردنی زه‌وی 


تەن بو ره‌وی 


(کاردانه‌وه) 
سل 


| ) ته نيك له لایهن زەوى کیشده‌کری 


نو هینزه‌ی له 


نهو هیزه‌ی له 
میره‌که‌وه کار له 
تهنه که ده‌کات؛ 
((کاردان‌وه)) 


نه‌و هیزه‌ی له ته‌نه‌که‌وه کار له میزه‌که دهکات (کار) 


3 ) تەنێك لەسەر میزیکی ئاسۆيى 


بەت 
., 


نهو هیره‌ی په‌ته‌که 


شهو هنزه‌ی ته‌نه‌که 
کاری پیده‌کاته ۳۳ 


کاری پیده‌کاته سەر 
ته‌نه‌که (کاردانه‌وه) 


په‌ته که(کار) 


© ) ته‌نيك به په‌تيك هه لواسراوه 


)3-4 a. ۰ 2. ل١ وین‎ 


( 5-4 ) رینماکان بو شیکارکردنی راهینانه‌کان, به به‌کارهینانی یاسای دووه‌می نیوتن 


نه‌و هه‌نگاوانه پیشنیار ده‌کرین بق شیکارکردنی ھەر راهێنانێك په‌یوه‌ندی به 


هێزو جووله‌وه هه‌بیّت. 


۱ نەخشەيەك ویّنه بکه» باری راهینانه‌که پیشان بدات. له‌سه‌ر 


نه.خشه‌که» دووریه‌کان و زانراووه‌کان ديار بکه. 


۲. نه‌و ثه‌نه هه لبزره که ده‌نه‌ویت له حووله‌که‌ی بکولیهوه» هتلکاری 


تبراسای هیزه‌کان بکه. لهم هێلكاريەدا› هه موو نه‌و هټزانه‌ی کار له 
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ته‌نه هه‌لبژاردراوه‌که دەكەن› به تراسا بیانوینه» له نیوانیادا هیّزه 
نه‌زانراوه‌کانیش به تیرسا بنوینه . 

۳ له هیلکاری تبراسای هیزه‌کان »وه به‌رشه‌نجام بدوزه‌وه» ئه‌م 
به‌رئه‌نجامه ده‌بیته ۲ له هاوکیشه‌ی ۵ 7۱ = ۲. 

۶ له په‌یوه‌ندی (7:0 = ) بره نه‌زانراوه‌کان بدوزه‌وه ئەگەر 7 يان 7 
يان ۵ › بیّت» ئەگەر کییشی تەن له راهێنانەکە درابو» بارسته‌که‌ی 
بدوره‌وه ± = و . 

9 

نموونه : 

ته‌نيك بارسته‌که‌ی 8 10. له‌سهر روویکی تاسویی لووس. (لیّکخشاندن 
فه‌راموشکراوه) دانراوه» هیزیکی ناسویی ۸۷ 5 کاری تیکرد له وه‌ستانه‌وه 
ده‌ستی به جووله‌کرد. ۵) ثه‌و تاودانه‌ی ته‌نه‌که وه‌ریده‌گریت چه‌نده؟ 
8) خیراییه‌که‌ی دوای تنپه‌ریوونی ۶ 5 له ده‌سپیکردنی به‌جووله چه‌نده؟ 
¢) نه‌و لادانه‌ی لەم ماوه‌دا دەیەڕێت چه‌نده؟ 
شیکار: 

ثه‌و هیزانه‌ی کار له ته‌نه‌که ده‌که‌ن ثه‌وانه‌ن: 

۰ کیشی تنه‌که ۷ به‌ره‌و خوار. 


۲. کاردانهوه‌ی رووه‌که (MN‏ لەسەر 


کاردانه‌وه‌ی زه‌وی 


N 


تەنەکە بەرەو سەر. 
؟. هێزی راکیشان ۲. 
لەبەر ثه‌وه‌ی بەرئەنجامى ۷ , ۰/۷ سفره. چونکه پارسه‌نگی یه‌کترن. بویه 
نه‌نها (1) ده‌بیته نه‌و هیره‌ی تاودان به ته‌نه‌که ده‌دات. به به‌کارهتنانی 
یاسای دووه‌می نیوتن. 
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a) ۲ = ۶ 0‏ 
xa - 0 = 035 m/s‏ 10 = 5 
b) ۷ = vi + at‏ 
y= 0 + 0.5 × 5 = 2.35 m/s‏ 
ڑ a‏ = + ۲ :۷ = × (6 
# 6.25 = (5) × 0.5 ×= + 5 × 0 = ® 
نموونه : 
تەنێك بارسته‌که‌ی چ 10. لەسەر رووێكى ناسوی زیر دانرا› هاوکولکه‌ی 
لێكخشاندن له نێوان ته‌نه‌که‌و رووه‌که (0.3)به. هێزێکی ئاسۆيى ۸۷ 50 کاری 
تیکرد. له وه‌ستانه‌و ده‌ستی به جووله کرد. ٩‏ )تاودانى ته‌نه‌که چەندە. 
8) چه‌ند کات ده‌خاینیت تا لادانێك دەبڕێت› ۰/007 
شیکار: 
ئەم هیزانه کار له‌ته‌نه‌که ده‌که‌ن: 
۱ کیشی تەنەکە ۷ به‌ره‌و خوار (۷). ¥ 


۲ کاردانه‌وه‌ی رووه‌که به‌ره‌و سەر (۵۷). 


۲ = SON 

۳ هیزی راکیشان × 50 = ×. 

4. هیزی لێكخشاندن ۶ به پیچه‌وانه‌ی ۳. 

به‌رئه‌نجامی × ^ ده‌کاته سفر چونکه پارسه‌نگی به‌کن. 
به‌رئه‌نجامی ۲ ,۲ تاودان به ته‌نه‌که ده‌دات. 


کیّشی ته‌نه‌که ده‌دوزینه‌وه (تاودانی زه‌وی 987/۶۶ = (g‏ 


۱۲ = mg 

۱۲ = 70 × 9.8 = 98¥ 
۸۷-۷ = 0 

7۷ = × = 98 "¥ 

Fr = uN 
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F,= 03 × 98 = 29.4 ۷‏ 
بەرئەنجامى دوو هکز Fr, ٣‏ تریب به رووه‌که تاودان به تەنەكە ده‌دات» به 


بەکارهێنانی یاسای دووه‌می نیوتن. 


a) F = ma 
50-29.4 = 10x a 
a = 3.06 M/S gic تاوودانی‎ 
b) X= Vit +۶ 
100 = 0 X1+ × 3.06 P 
100 2- ۳ 
t = ۷65.3 = 8 5 


نموونه : 
ته‌نيك لەسەر رویکی ناسویی لووس دانراوه بارسته‌که‌ی چ 20. به‌دوو پەت 
راکیشرا. یه‌کنکیان به‌هیزی ۸۷ 40 به‌ره‌و روژهه لت نه‌ویدیان به هێزی ۸۷ 30 
به‌ره‌و باکور. تاودانی ته‌نه‌که و ثاراسنه‌که‌ی بدوزه‌وه. 

شیکار: 

کیّشی ()پارسه‌نگی (/)۵. 

به‌ئه نجامیان سفره. که‌واته ته‌نها 


به‌رئه نجامی دوو هیّزه که 40 = رت 


۷ ۷ 30 = ر7. تاودان بۆ ته‌نه‌که 
پەيدا ده‌کات. 
#۶ + ۳2 = 
۷ = 302 + ۰402 = 
به به‌کارهینانی یاسای دووه‌می نیوتن. 
ma‏ = ] 
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0 20 = 50 
تاودانی ته‌نه‌که . 70/9۶ 2.5 =0 
0.75 ك = 10760 
.0 = م = 079 
79 =0 
ناراسته‌ی تاودان به گوشه‌ی 37° باکووری رۆژهەلاتە. 
نموونه : 
ته‌نيك بارسته‌که‌ی چ 6. له‌سه‌ر روویکی لیْژی ساف (بیلیکخشاندن)» گوشه‌ی 
لیّژی 30 يه دانرا. ») تاودانی ته‌نه‌که چه‌نده؟ #) ئەگەر درێژی رووه 
لنژه‌که 7 2 بێت› خیرایی ته‌نه‌که له دامینی رووه لیژه‌که ده‌بیته چه‌ند ؟ 
دابنی 107/5 = و 
شیکار: N‏ 


- 


دوو هێز کار له ته‌نه‌که دەكەن: 


۱ کیشی خوی به‌ره‌و خوار (). 


۲ کاردانهوه‌ی رووهکه لەسەر 


#0 sin 30° 


= 6 x 10=60N 
کێشی ته‌نه‌که بۆ دوو پێکنەر شيتهل ده‌که‌ین. پیکنه‌ری کیش ته‌ریب بق‎ 
۰60 205 30 رووه‌که 30° 5:7 60 و پیکنه‌ری کیّش» ستوون› له‌سه‌ر رووه‌که‎ 
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N‏ ده‌بتنه پارسه‌نگی پیکنه‌ری سنوون لەسەر رووه‌که» بویه به‌رئه‌نجامی 
ئەو دوو هێزه سفره» که‌واته ته‌نها پیکنه‌ری نه‌ریب یه رووه‌که تاودان يه 


ته‌نه‌که ده‌دات. به به‌کارهینانی یاسای دووەم نیوتن. 


a) F=ma 
60 sin 30° = 6 a 
60 × 0.5 = 6a 
a = 5 m/s? 
b) 1,7 = yj? +2 ax 


vy? = 0+ 2 × 5 ×2‏ 
vf = ۷20 = 4.47 m/s‏ 
نموونه : 
بلۆكێك بارسته‌که‌ی چ 10. لەسەر روویکی لێژى زیر گۆشهی لێژی ”53 یه 
دانراوه. هاوکولکه‌ی خلیسکه لیکخشاندن له نيوان روه لێژهکهو بلۆکهکه 
(0.5). به چ تاودانيك بلزکه‌که به‌ره‌و خوار ده خلیسکیّت؟ دابنی 7/۶ 10= چ 


شکار: 
بار Fr‏ 


ثه‌و هیزانه‌ی کار له ته‌نه‌که 7 


8 
دەكەن: 4 
۱ کێشى خوی به‌ره‌و خوار 
zg × 10 = ۷‏ س 


۲ کاردانهوه‌ی سنوونی ۲ 


W cos 530 `‏ 
رووه‌که بق سەر بلوکه که ˆ 


۷ 
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۳ هیزی لیکخشاندن ۲ به‌ره‌و سەر به پیچه‌وانه‌ی تاراسته‌ی جووله‌یه. 
کیشی بلزکه‌که بز دوو پتکنه‌ر شیتهل ده‌که‌ین. پیکنه‌ری کیش ته‌ریب بل 
رووه‌که 53° ”ای ¥ وه پیکنهری کیش ستوون له‌سهر روه‌که "53 05 سه 
به‌رئه‌نجامی ئهو دوو هیزه 53° 2:7 × وه هیزی لیکخشاندن ۰۲ تاودان ده‌دات 
به ته‌نه که . 

بەڵام کاردانه‌وه‌ی رووه‌که بق سەر بلۆکەکە () يەكسانە به پیکنه‌ری کیش 


ستوون له‌سه‌ر رووه‌که به پیچه‌وانه‌ی تاراسته. 
0 = 53° 005 1 - ۷ 


۳۷ = 17 05 53° 
N = 100 × 0.6 = 60 ۷ 
£, = uN 

= 0.5 × 60 = 30 ۷ 


به به‌کارهینانی یاسای نیوتنی دووەم: 
F = ma‏ 
W sin 53 — F, = ma‏ 
x 0.8 - 30 = 6‏ 100 
10a‏ = 50 
a = 5 m/s?‏ 


نموونه : 

بارسته‌ی تەنێك چ 20. لەسەر رووێكى ئاسۆيى زبر هاوکولکه‌ی لیکخشاندن 
(۰)0.2 دانراوه. به پەتێك› گوشه‌ی 37 لەگەل رووه‌که دروست ده‌کات› 
به‌هیزی ^ 100 راکیٌْشرا.ه) تاودانی ته‌نه‌که ده‌بیّته چه‌ند؟ ) دوای چه‌ند 
چرکه له ده‌ستپیکردنی به جووله خیراییه‌که‌ی دهگاته 87/5 (دابنی = چ 


(10 m/s? 
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شیکار: 


37° ۳ 
نه‌و هیرانه‌ی كار له تەنەکە دەكەن: ر 7 ۳ 


۰ هێزی راکیشانی په‌ته‌که =۴ ' 


۷ ۰100 
۲ کیّشی ته‌نه‌که («) 
5 هنزی / لنکخشاندن ,به 


cos 37° 


نحه‌وانبه ئاراست له. 
پیچهودیه اراستهی جور 20 = NxW = mg‏ 200 = 10 
۶ کاردانه‌وه‌ی رووه‌که بق ته‌نه‌که (۷). هیزی ۲ بو دوو پیکنهر شیته‌ل 
ده‌که‌ین. بیکنه‌ری نأسویی 37 :۲۰0 و پیکنه‌ری شاولی 37° ”ای . 
N+ Fsin 37 = w‏ 
N+ 100 × 0.6 = 200‏ 


N = ۷ 
Fr = ۷ ۷ 
= 0.2 × 140 = 28N 


بەرئەنجامى ئهو دوو هێزه 37 :۰0 £ و ۲۶ تاودان بق ته‌نه‌که پەيدا ده‌کات: 


به بە‌كارهێنانی یاسای دووه‌می نیوتن( 
ma‏ = ] 
cos 37° - F, = ma‏ ] 

100 × 0.8 - 28 = 20 a 


a = 2.6 m/s? 
vr =vi + 7 
8 = 0 + 1 
1= 3 و‎ 


نموونه : 
بارسته‌ی چ 2 به کوتایی تەلێك هه‌لواسرا؛ گرژی ته‌له‌که بدوزه‌وه كاتێك: 
1. تاودان 57/۶۶ بێت به‌ره‌و سهر. 


۲ تاودان 57/7 بێت به‌ره‌و خوار. 
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1 7 
شیکار: ۱ 
7 5 = 
دوو هيز کار له ته‌نه‌که ده‌که‌ن: 5 û‏ 
۱ گرزی ته‌له‌که 7 به‌ره‌و سهر. ۱ 
؟. کیشی تەنەکە ۷ به‌ره‌و خوار ر 


۷ 6 = 9.8 × 2 = و7 = ۷۷ 


5) کاتێك تاودان به‌ره‌و سەر دەبێت› ثه‌وا × < 7 هیزی به‌رئه‌نجام به‌ره‌و 


سەر دەبێت. 
ma‏ = ] 
5 × 7۲-962 
۷ 29.60 = 17 
8 که تاودان به‌ره‌و خواره» ثه‌وا 7 < × › هێزی به‌رئه‌نجام به‌ره‌و خوار 
د ینت . 
F = ma‏ 
X5‏ 2< 7 - 9,6[ 
۷ 9.6 = 1 
نموونه : 


پەتێك به‌سهر خلوکه‌یه‌کدا ده‌روات. بارسته‌ی 2 7 به يهەکێك له 
دووکوتاییه که‌ی په‌ته‌که هه‌لواسرا؛ وه ۸£ 9 به ئه‌وی دیان» بدوژزه‌وه تاودانی 
کومه له که‌و گرژی په‌ته‌که. لیْکخشاندن فه‌راموش بکه. 


شیکار: 
له‌به‌ر نه‌وه‌ی په‌ته‌که به‌رده‌وامه‌و لیْکخشاندن ۱ ۱ 1 
نیه» گرژی هه‌ردوو لای به‌ته‌که وه‌کیه‌که. kg‏ 9 
دوو هێز کار له ته‌نی یه‌کهم ده‌که‌ن. 
5) گرژی په‌ته‌که به‌رو سەر . 7( = ¥¥×9.8(1 


9.8)N<W» = (9‏ 
2) کیشی ته‌نه‌که بەرەو خوار ¥(9.8 × 7) = ۰۷۱ تەنەكە به‌رەو 
سەر ده‌جولیت. که‌واته ¡ 14 «T>‏ به‌رئه نجامی نه‌و دور هتزه تاودان به 
ته‌نه‌که ده‌دات. 
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] = ma 
7 - ۷۷ = ma 


7-7 × 98 =7 0 مه نوی‎ (Î) 
دوو هێز کار له نه‌نی دووهم ده‌کات:‎ 
7 گرژی په‌ته‌که به‌ره‌و سەر›‎ )5 
.w2=)9 × 9.8 ( ×, کیشی ته‌نه‌که به‌ره‌و خوار‎ 0 
نه‌نه‌که به‌ره‌و خوار ده‌جولیت. 7 < ۰۱7 به‌رئه‌نجامی ئه‌و دوو هیّزه تاودان‎ 


به ثه‌نه‌که ده‌دات: 


F = ma 
W2 - 7 = ma 
9 × 98-7 = 90 ...... یم مس‎ (2) 
به شیکار کردن ئهم دوو هاوکیّشه بنکه‌وه‌ییه.‎ 
a = 1.22 m/s? 
T=77IN 


(5-5) تهوژم و پال Momentum and Impulse‏ 
لنگه‌پی با ئهم به‌نده به پټناسکردنی ئه م دوو بړه نوی به ده‌ستپیبکه‌ین. 
دانی ته‌نولکه‌یهك بارسته‌که‌ی ۰77 له سانیکی دیاریکراودا به خیرایی ۷ 
ده‌جوولیّت. ده‌توانن نه‌وزژمی (0716711710) ته‌نه‌که که هیمای ‏ بق 
داده‌نیین بهم شیوه پیناس بکه‌ین. به لیکدانی بارسته‌ی تەنێك ‏ و خترایی 


ته‌نهکه ده‌گوتری ته وژم 0. 
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ته‌وژم بریکی ئاراسته‌ییه چونکه خیرایی ئاراستەييە› له نیزامی [5 دا یه‌که‌ی 
ته‌وزم ده‌بیته 77/5 .ع۸ وه له نیزامی 8.5 دا .8.٥۳/8‏ 

کاتێك هیّزی 7 کار له ته‌نيك ده‌کات» کارکردنه‌کهش ماوه‌یه‌کی کاتی دا 
1= 1 - بخاێنێت. ثه‌وا پال :۱77 که هیمای ‏ بۆ داده‌نری بەم جوره 
پێناسه ده‌کریت. به لیکدانی هێز ۲ و ئه وکاتهی هیزه‌که ده‌یخالنیت له 
کارکردنهکه‌یدا !4 ده‌گوتری پال. 

(3-د).................... )12-1( ۴ J=F A=‏ 
پال بریکی ئاراستەييە چونکه هێز ئاراستەييە› له نیزامی /5 دا یه‌که‌ی 


پیوانی پال ده‌بیّته 5 .۷ وه له نیزامی کت.ع دا ده‌بیّته ۰47.5 


(5-5 ) په‌یوه‌ندی نيوان پال و ته‌وژم 

Relation Between Impulse And Momentum 
له وټّنه (5-3) دا. هیزیکی نه‌گور ۳ کار له ته‌نیکی بارسته 7 ده‌کات به‎ 
تاودانێکی رێك (4)› له خالی 4 بۆ خالی 8. ده‌یجوولینیت. له خالی 4 دا‎ 
له و سانه‌ی کات ( خیرایی ته‌نه‌ که :۰۲ دوای نیپه‌ ریوونی ماوەيەكى کاتی‎ 


1 تهنه‌که به خالی 8 ده‌گات › لهو سانه‌دا کات (:/)ه۰ خیرایی ته‌نه‌که 
و وز 


). ا هه ` 
A At B‏ 
وینه ( 5-3 ) هێزی 7 خیرایی ته‌نی بارسته 7 له ,۱ بۇ ,۱ ده‌گوری بەماودى 11 
F = ma 1‏ 
2 '"" ".س > 
۲2-1 
=m xi‏ ۲ 
12-1 
;1 م m‏ = (ر] - F(t‏ 
FAL ۱۷۸ 1¥ ........ )5-0(‏ 
(5-7) هب هر 241-2 ۲ 
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هه‌روه‌ك گوتمان به 74 ده‌گوتری پال و به 4 ده‌گوتری گوران له ته‌وژم 
» که‌واته ثه‌گه‌ر هیزیکی ده‌ره‌کی کاری له ته‌نيك کرد بۆ وچانیکی کاتی 
دیاریکراو. ثه‌وا هیّزه‌که ده‌توانیت ته‌وژمی ته‌نه‌که بگوریت. بړی گورینی 
ته‌وژم ته‌نها ناوه‌ستیّته سەر هیّزه‌که به لكو ده‌وه‌ستیّته سەر بری هیزه‌که و 
ماوه‌ی وچانه‌که» ثه‌نجامی لیکدانیان پیّی ده‌گوتری پال. که‌واته پال ده‌بیته 


هزی گورانی ته‌وژم وه به‌کسانه به بٍی گۆڕان له‌ته‌وزم. 


23-8 ی و و 0 = ى 
((گۆڕان له ته‌وژم له ھەر ووچانێکی کاتی دا› یه‌کسانه به پالی هټن له 
هه‌مان ووچاندا)). 
نموونه : 


گویه‌کی بچووك بارسته‌که‌ی 2 ۰0.1 له‌سه‌ر روویکی سه‌هولی بیِلیکخشاندن 
به درێژایی ته‌وه‌ری × به خیراییه‌کی سه‌ره‌تایی 77/5 20 ده‌جوولیت» خیرایی 
کوتایی لەم سی حاله‌ته بدوزه‌وه. 
6) ئەگەر هیزی ۷ 0.2 بۆ ماوه‌ی : 5 کار له گویه‌که بکات. 
) ئەگەر هتزی N‏ 0.2 بۆ ماوه‌ی > 5 کار بکات» ئینجا هیّزی N‏ 0.4 - بق 
ماوه‌ی ۶ 3 چرکه‌ی دی کار بکات. 
¢) ئەگەر هنزی ۸ 0.2 بۆ ماوه‌ی 5 5 کار بکات» ئینجا هیزی × 0.1 - بق 


ماوه‌ی ۶ 70 کاریکات. 


شیکار: 
a) FAL = m ۷۸ mv;‏ 
0 × 0.1 - ۷ 0 = 5 × 0.2 
m/s‏ 30 = ۷۶ 
b) AFA! = mvf - mM Vi‏ 
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0.2 × 5 + )-0.4( × 5 = 0.1۷ - 0 


vf = 10 m/s 

c) ZFA=m Vf— mM Vi 

0.2 x 5 + (0.1) × 10 = 0.7۷, - 0.1× 0 
0=0.1 7-2 
vf = 20 m/s 


1 دەبێته سه‌رجه‌می ئاراستەيى هه‌موو پاله‌کانی کار له ته‌نه‌که دەكەن› 
لیّره‌دا له‌به‌ر ثه‌وه‌ی پاله‌کان له‌سه‌ر يەك هیلی راستن بویه جه‌بریانه 
کود ه‌کرینه‌وه . 
نموونه : 
گۆيەك بارسته‌که‌ی چ ۰0.4 بق لای چەپ به ناسویی هاوێژرا› به خیرایی 30 
5 به ديواريك که‌وت» وه به ئاسویی بو لای راست به خیرایی 7۷/5 20 
هه لگه‌رایه‌وه . ثه‌گه‌ر به‌رکه‌وتنی گویه‌که به دیواره‌که 5 0.01 ی خایاندبیت» 
بړی هیّزی کاردانه‌وه‌ی دیواره‌که لەسەر گویه‌که چه‌نده؟ 
شیکار: 

ئازاسكە :بۇ لای راس به مۈجەب دان : 


۳۸۱ = Ap = 0)- Pi 
; ۲ × 0.01 = (0.4) (+20) - 0.4) -30( 


ن کی 


Fx 0.01 =20‏ 
F = 2000 ۷‏ 
له راستیدا نه‌و هیّزه‌ی گویه‌که کاری پیده‌کاته سەر دیواره‌که هیزنکی 
گوراوه. له سه‌ره‌تای به‌ریه‌که‌وتن ئەم هێزه که‌مه پاشان زۆر ده‌بیّت ئینجا 
كەم دەبێت› لیره‌دا ] ده‌کاته تیکرایی هیّزه گوراوه‌که. هیّزی کاردانه‌وه‌ی 
دیواره‌که لەسەر گویه‌که به‌هه‌مان شیوه ده‌گوریت به ئاراسته‌ی پیچه‌وانه. 
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(6 -5) یاسای پارا استنی تهوژم The Law Of Conservation of Momentum‏ 
كاتێك دوو گوزی بلیارد به‌ریه ك ده‌که‌ون» ئه‌وا سه‌رجه‌مى ئاراسته‌يى تەوژمى 
دوو گویه‌که پێش بەریەككەوتن یه‌کسانه بەسەرجەمى ئاراسته‌يى ته‌وژمیان 


دوای بەریەككەوتن. ئەمەش ثه‌وه دەگەێنێت که ته‌وژم پارێزراوه . 


vr‏ ۷ ب ىا 
چ هت 
F2 ۱ Fı‏ 
O0: 66‏ ® ® 
8 ۸ 8 ^ 8 7 
وينه ۱ 5-4) 

له وێنه (5-4)دا» گوی 4 بارسته‌که‌ی ۸ و خیراییه‌کهی :۷ وه گۆی 8 
بارسته‌که‌ی 7 و خنراییه‌که‌ی ;1 له‌سه‌ر هه‌مان هیلی راست لەسەر روونکی 
لووس ده‌پژن» دابنی نه‌م دوو گویه به‌ریه‌ك ده‌که‌ون. له ساتی به‌ریه‌ککهوتن» 
دوو گویه‌که کار له‌یه‌کتر ده‌کهن. ماوه‌ی کاتی به‌ریه که‌وتنه‌که زۆر کورته 
دابنی ماوه‌که / چرکه‌یه. لەم ماوه کورتهدا له ساتی به‌ریه‌ککهوتن گوی 4 
به‌هیزی ,۲ کار له گوی 8 ده‌کات. وه گوی 8 به‌هنزی :7 کار له گوی 4 
ده‌کات. به‌پیی یاسای سییه‌می نیوتن ئهم دوو هیّزه كارو کاردانه‌وه‌ن. به بړ 
يەكسانن و به ثاراسته‌ش پیچه‌وانه‌ن. له ئه‌نجامی به‌ریه‌که‌وتن» خیرایی گوی 
4 ده‌بیّته ۷۸ و هی گوی 8 ده‌بیته ۰۷ 

ئەگەر به ته‌نیا سه‌ره‌نج بده‌یت به گوی 4. ده‌توانین بلیِین که هیّزی ۴ کار 
له گوی 4 ده‌کات بۆ ماوه‌ی / چرکه» خیراییه‌که‌ی دەگۆڕێت له 7 بق ۲ به 
به‌کارهینانی هاوکیشه‌ی (3-6). 

.. 21 = ۸ ۲۷ - ۸۲ ۷ 

وه هه‌روه‌ها» به گونره‌ی گوی ۰8 هیزی 7۱ کار له گوی 8 ده‌کات بو ماوه‌ی 
/ چرکه خیراییه‌که‌ی له :۲ بۆ ,۲ ده‌گوریت. به به‌کارهیّنانی هاوکیشه‌ی (5-6). 
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Ft = m vf- mvi 
بەلام ۳2 - = ۲۱ كارو کاردانه‌وه‎ 
لەبەر ثه‌وه‌ی ئهو کاته‌ی ئە م دوو هیّزه ده‌یخاتنن له کارکردنیان هه‌مان‎ 
کانه/.‎ 
.. ۳۲  < - ۳ ۶ 
به له جیاتی دانان‎ 


m 1) mvi = - )14 ,م‎ MV} 
۸۸۲, + mvi = MV; + mv, ............)3-9( 


له هاوکێشهی (5-9)› ديار دەکەوێت که سه‌رجه‌می ته‌وژمی دوو گویه‌که پێش 
به‌ریه ککه‌وتن یه کسانه به‌سه‌رجه‌می ته‌وژمیان پاش به‌ریه‌ککهوتن واته 
سهرجه‌می تهوزمی كۆمەلێك ته‌نولکه پیش به‌ریه‌ککهوتن و دوای 
به‌ریه ککه‌وتن جیگیره‌و ناگۆڕێت. به‌م یاسایه‌ش ده‌گوتری یاسای پاراستنی 
ته‌وزم» به م شیوه‌ش د هرد هبریت. 

له ھەر به‌ریه ککه‌وتنیکی نیوان دوو تەن يان زیاتر. سه‌رجه‌می اراسته‌یی 
ته‌وزمهکانیان دوای به‌ریه‌ککهوتن به‌کسانه به سهرجه‌می اراسته‌یی 
ته‌وژمه کانیان پیّش به‌ریه ککه‌وتن. 

بق ته‌نه گه‌وره‌کان» سه‌رجه‌می جووله وزه‌ی ته‌نه به‌ریه ککه‌وتووه‌کان؛ دوای 
به‌ریه ککهوتن. که‌متره له سه‌رجه‌می ثه‌و جووله وزه‌کانیان پیش 
به‌ریه ککه‌وتن. هی ئەمەش› بەشێك له سه‌رجه‌می جووله ووزه‌ی ته‌نه‌کان 
هه‌یانه پیش به‌ریه‌ککه‌وتن» بق گه‌رمی و ده‌نگ ده‌گوریت وه بق شیواندنی 
شیوه‌ی ته‌نه‌کان» له ساتى به‌ریه‌ککهوتن کارده‌بیتت» به نهم جوره 
به‌ریه ککه‌وتنه که تیایدا کی جووله وزه‌ی ته‌نه‌کان دوای به‌ریه ککه‌وتن که‌متر 
ده‌بیت له کوی جووله وزه‌کانیان پیش به‌ریه‌ککهوتن» ده‌گوتری 
به‌ریه که‌وتنی ناجيي 601115۱0۷ 6/۵51 :+ :> + £ له به‌ریه‌ککه‌وتنه 
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ناجیره‌کاندا جووله ووزه ناپارێزرێت› نهم بړه جووله وزه‌ی وون دەبێت› 
دەگۆڕێت بو جوره‌کانی تری وزه» زور جار بۆ گه‌رمی دەگۆڕێت› که‌واته له 
هه‌موو به‌ریه که‌وتنه‌کاندا وزه‌ی گشتی دەپارێزرێت. 
گه‌رمی و جوره‌کانی تری وزه + Ki ki = Kf + kf‏ 
له لایه‌کی تره‌وه» بق ته‌نه سهرته‌کان (زۆر ره‌ق) وەك ئاسن و شووشه. له 
تاقیکردنه‌وه‌کانوه ده‌رکه‌وتووه» که سه‌رجه‌می جووله وزه‌ی نه‌م جوره 
ته‌نانه دوای به‌ریه‌ککهوتن به نزیکی هه‌مان سه‌رجه‌می جووله وزه‌کانیانه 
پیش به‌ریه ککه‌وتن. به ئەم جوره به‌ریه‌ککه‌وتنه که تیایدا سه‌رجه‌می جووله 
وزه‌ی ته‌نه‌کان له دواو و له پیش به‌ریه‌ککهوتن به‌کسانن» ده‌گوتری 
به‌ریه ککه‌وتنی جەر (¢01507 »610511). له‌به ریه‌ککه‌وتنی جبردا جووله وزه‌ی 
گشتی ده‌پاریزریت. 
Ki + ki = £, + kf‏ 

به‌ریه ککه‌وتن (کار لەيەك کردن) له‌نێوان ته‌نولکه ئەتۆميەكان وەك پرۆتون و 
نیوتڕۆون له جوری به‌ریه ککه‌وتنی جیپن. له راستیدا یاسای پاراستنی ته‌وزم 
به یاسایه‌کی گرنگ له سروشتدا دادەنرێت› چونکه بو ته‌نه گه‌وره‌کان له 
ئاستی ته‌نه فه‌له‌کیه‌کان و ته‌نه بچووکه‌کان له ئاسىتى نه‌نولکه ئەتۆميەكان 


دروسنه. 


نموونه : 
گویه‌کی شووشه بارسته‌که‌ی چ ۰60 به خیّرایی 20/5 لەسەر ته‌وه‌ری × بق 
لای راست ده‌روات» گویه‌کی تر بارسته‌که‌ی 5 40« لەسەر هه‌مان نه‌وهر به 


خیرایی ۰7/6 10 بۆ لای راست ده‌روات. ئه م دوو گویه به‌یه‌کتری که‌وتن» 
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دوای به‌ریه ککه‌وتن خیرایی گوی يەكەم بوو به ۰7:5 12. نایا خیرایی گزی 


دووهم دوای به‌ربه‌ ککه‌وتن چه‌ند ۰۵ 


V;=20 cm/s vi = 10 cm /s - 
۲۷۶12 cm/ ۷۶ 
چ هط‎ f 1Z 5 


شیکار: 
سه‌رجه‌می ته‌وژم پیش به‌ریه‌ککه‌وتن = سه‌رجه‌می ته‌وژم پاش به‌ریه ککه‌وتن 

MV; + m ۷۱ = MV, + ۷ ۷ 

60 × 20 + 40 × 10 = 60 × 12 + 40 × vr 
vr = 22 cm/s 

نموونه : 
گۆيەك و 4› له تفەنگێکەوە بارسته‌که‌ی ع۸ 5 بوو به خیرایی 775 600 
تەقێندرا. خیرایی هه‌لگه‌رانه‌وه‌ی تفه‌نگه‌ که چه‌نده ؟ 
شیکار: 
پیش ته‌قین» گولله‌که‌و تفه‌نگه‌که وه‌ستاون» خیراییه‌کانیان سفره؛ سه‌رجه‌می 
نه‌وژمیان سفره» دوای ته‌قینه‌وه‌ش پنویسته سه‌رجه‌می ته‌وزمیان سفر بێت. 

MV; + m vi = MV, + ۶ ۷۸ 

3000 × 0 + 4 × 0 =5000 × ۷۸+ 4 × 0 


0 = 5000۷ + 0 
Vr = -48 cm/s = - 0.48 m/s 


نیشانه سالیبه که مانای نه‌وه‌یه که ناراسته‌ی جووله‌ی تفه‌نگه که پیچه وانه‌ی 


ناراسته‌ی جووله‌ی گولله که‌یه . 
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نموونه : 

منداڵێك بارسته‌که‌ی ۸2 ۰30 به خیرایی 7:5 ۰8 خوی فریدایه ناو 
گالیسکه‌یه‌کی بارسته (۸8 20)ی وه‌ستاو. ایا خیرایی هاوبه‌شیان چه‌نده. 
((منداله که له‌ناو گالیسکه‌که ده‌سه‌کنیت)). 

شیکار: 


MV; + mvi = ۷/۲۷ + 71 ۲‏ 
له به‌ر ثه‌وه‌ی منداله که له‌ناو گالینسکه‌که گبرده‌بیت بویه هه‌ردووکیان هه‌مان 


خیراییان ده‌بیّت. 
(Mt mv‏ = ,۷ 7 + ۲۱ ۸۷ 
Vr‏ )20 + 30) = 0 × 20 + 8 × 30 
Vr = 4.8 m/s‏ 


)5-7( روکیته‌کان Rockets‏ 
رۆکێته‌کان»› کاراترن لهو مووشه‌کانه‌ی له تۆپەکانەوە (مدفع) دەهاوێژرێن› له 
رووی دووری مه‌ودایان و کونترولکردنی ثاراسته‌کانیان به‌هوی دەزگا 

نه لیکترونیه کانه‌وه . 

ده‌توانین روکیّت پێناسه بکه‌ین» ھەر مه‌کینه‌یه‌که پال به‌خویهوه ده‌نیت به 
ده‌رهاویشتنی مادده‌یه‌ك تاماده‌کراوه بق ئەم مه‌به‌سنه» وه‌ك ده‌رهاویشتنی 
گازی سووتاو به بارسته‌ی گه‌وره‌و خیرایی زور له پشته‌وه‌ی رۆکټته که . 
تفه‌نگیکی ئۆتۆماتيك› چه‌سپکراو له‌سه‌ر گالیّسکه‌یه‌کی دانراو لەسەر هێلێکی 
ئاسنى› وێنه (5-7)» نموونه‌یه‌که لەگەل ئەم پیناسه‌ی پیشووی روکنت 
ده‌گونجیّت» ثه‌و هیّزه ززره‌ی له ته‌قینه‌وه‌ی بارووده‌که‌وه پەيدا ده‌بیّت کار 


له گوله‌کان ده‌کات له وه‌ستانه‌وه ده‌یانجولینیت وخنرایبان ده‌گاته ۷ لهو 
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ساته‌ی له لووله‌ی تفه‌نگه‌که‌وه به‌لای راست دەردەپەړن»› له هه‌مان ساتدا 
هه‌مان هێز کار له تفه‌نگه‌که ده‌کات به ثاراسته‌ی پیچه‌وانه (کاردانه‌وه) 
گالیسکه‌که به‌ره‌و لای چه‌پ دەجوولێنێت. ئەگەر بارسته‌ی ھەر گولله‌یهك 7 
بێت› به خیرایی 7 ده‌رده‌په‌ریت وه ژماره‌ی گولله ده‌رپه‌ریوه‌کان له ماوه‌ی ¦ 
چرکه : گولله بێت› نه‌وا به‌پیی یاسای دووه‌می نیوتن» هیّزی ۰7 بق ماوه‌ی / 
چرکه کار له گولله‌کان ده‌کات» له نه‌نجامدا خیرایی گولله‌کان له سفره‌وه بق 


خیرایی کوتایی زياد ده‌بیت. 


System‏ تى 
boundary‏ كى س ¬7 
. 


۱ 
7 ۳ منموب‎ = Vp, M/ dt 


1 


وينه 5-7 ) 
4 )هه لگه‌رانه‌وه‌ی تضه‌نگی چه‌سیکراو لەسەر گالیسکه 
( هه لگه‌رانه‌وه‌ی روکیت. 
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.; Ft = Amv 
Ft = am vf - 7۳۲۷ 


Ft =nmv—nm × 0 


د = م 

ئەم هیزه ۴ کار له گولله‌کان ده‌کات. بەپێی یاسای كارو کاردانه‌وه هه‌مان 
هێز کار له تفه‌نگه‌که ده‌کات به ناراسته‌ی پیّچه‌وانه هه‌لده‌گه‌رییت»وه به 
ثاراسته‌ی لای چه‌پ گالیسکه که له‌سه‌ر ریگا ثاسنییه که دەجوولێنێت. 

له روکنته کاندا» سووته‌مه‌نی له‌ناو مه‌کینه‌که‌یدا ده‌سووتینریت» له‌مه‌وه گازی 
زور گه‌رم پەيدا ده‌بیّت. هێزێك که له ئەنجامى زیادبوونی قهباره‌ی گازه‌که 
پەيدا دەبێت› کار له گه‌ردیله‌کانی گازه‌که ده‌کات. له‌راوه‌ستانه‌وه گازه‌که 
ده‌ست به جووله ده‌کات و به خیراییه‌کی زور له پشتهوه‌ی روکیّته که 
دەردەچێت› له ثه نجامدا روکیته‌که ههروه‌ك تفه‌نگه‌که هه لد ه گه ریت وه 
چۈنگە میتی گارداتەرھ کاری کد« گات یه ئاراستةي برو کن 
دەیجوولێنێت. ته‌وژمێك به ئاراسته‌ی پشته‌وه به‌گازه‌که دەدرێت› وه به‌پیی 
یاسای پاراستنی ته‌وزم» رۆكێتەكە‌ش هه‌مان بری ته‌وژم به تاراسته‌ی 
بەرەوپێش وەردەگرێت. 

ئهم دوو هێزه› كارو کاردانه‌وه» که به‌کیکیان کار له گه‌ردیله‌کانی گازەکە 
ده‌کات و نه‌ویدیان به ناراسته‌ی پنچه‌وانه کار له مه‌کینه‌ی روکنته‌که ده‌کات» 
دوو هیّزی ناوه‌کین» پێویست ناکات هیچ هیزیکی ده‌ره‌کی کار له روکیّته که 
بکات؛ وه له‌به‌ر نه‌وه‌ی روکیته‌کان سووته‌مه‌نی و ئۆكسجين لەگەل خویان 
هه‌لده‌گرن» بویه ده‌توانن له بوشاییدا» له ده‌ره‌وه‌ی چینی هه‌واش ئيش 


بکه‌ن» وه به چوستییه‌کی زۆرتر› له‌به‌ر نه‌بوونی به‌رهه لستی هه‌وا. 
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ئەگەر بارسته‌ی گازه ده‌رپه‌ریوه‌که له‌ماوه‌ی ¦ چرکه‌دا7 4 بێت » وه 
خیرابیهکه‌ی له نه‌دجامی کارکردنی هری ٩۴‏ له سفردوه بق م زیاد بت ((«ه 
خیرایی ریژه‌یی گازه ده‌رپه‌ریوه‌که‌به به گویره‌ی روکیته‌که)). ئه‌وا به 
به‌کارهینانی یاسایی دووه‌می نیوتن له‌سه‌ر گازه ده‌رچووه که . 
Ft = m vy - mvi‏ 
Ft = ۸۱۰ ۷ - Am × 0‏ 
Ft = Amv,‏ 
F = r Ur‏ 
F‏ نهم هنزه‌یه کار له گازه دەرپەريوەكکە ده‌کات» هه‌مان هێز 7 به تاراستنه‌ی 
پیْچه‌وانه کار له روکنته‌که ده‌کات و به‌ره‌و پیش ده‌یجوولینیت. که‌واته: 


Am 


(0 سس وه F = — A‏ 
نيشانه سالیبه‌که ئاماژه به ئاراسته‌ی پێچه‌وانه ده‌کات. 
نموونه : 
رۆکێْتێّکی سانتوری» گازی گه‌رم له مه‌کینه‌که‌یه‌وه دەهاوێژێت به تیکرای 
۶ ۰1300 خیرایی گه‌ردیله‌کان به گویره‌ی روکیّته که ۸/5 ۵50000. ئه‌و 
هیّزه‌ی ده‌خریته سەر روکیته‌که له‌لایه‌ن گازه ده‌رپه‌ریوه‌که چه‌نده. 
شیکار: 
ثه‌و هیّزه‌ی ده‌خریته سەر بارسته‌ی نه‌و گازه‌ی له چرکەیەکدادەردەپەڕێت› 


nv 


د ەبینه. 


111 
Vy‏ ك = F‏ 
ئەگەر 6 / = ۱ و بارسته‌ی گازه ده‌ریه‌ریوه‌که له چرکه یه کدا kg/s‏ 1300 
بێت› وه خیراییه ریژه‌ییه‌که‌ی 7/5 30000 = ۲ بێت وه خیرایی سه‌ره‌تایی 
گازه ده‌رچووه که سفر بێت. نه‌وا: 
F= x 50000‏ 
F= 65 ۷‏ 


130 
1 
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نه‌مه‌ش هیزی کاره» بۆ ده‌رپه‌راندتی گازه گه‌رمه‌که هه‌مان بری هێز به 
ناراسته‌ی پنچه‌وانه» (کاردانه‌وه). ده‌که‌ونته سەر روکنته که به‌ره‌و پیش 


دەیجوولێنێت. 


( 5-8 ) کیشی رووكەش و کیشی راسته‌فینه Apparent and real weight‏ 
له وێنه (6 -5)› مه‌سعه‌دیکی (ئەسكەلە) وه‌ستاو ده‌بینین لەگەل 
بوخچهیه‌ك به قه‌پانیکی سپرینگدار هه‌لواسراوه» خویندنه‌وه‌ی قه‌پانه‌که» 
ناماژه به ئهو هێزه به‌ره‌و خواره ده‌کات که بوخچه‌که کاری پنده‌کاته سەر 
قه‌پانه‌که. ئەم هیزه‌ش یه‌کسانه‌و پیچه‌وانه‌ی نه‌و هیزه‌یه که قه‌پانه‌که 


به‌ره‌و سەر کاری پیّده‌کاته سەر بوخچه‌که» به‌م هیّزه دەڵێین ۷. 


ئا ا 


ای ای ز دار 02/1 


۱ ‌ 
g(up) | ‌ ۱ 1 a = g(down)‏ ‡- = 1 4 
(c)‏ ا (bh)‏ 
وین 5-8۱ ) 
0 ته‌نیك له ناو مه‌سعه‌دیکی وه‌ستاو هيزێك ده‌خاته سەر فه پانه‌که به‌کسانه به کیشه‌که‌ی 715 = ۱۱ 
› نه‌گهر مه‌سعه‌ده‌که به £ 0.5 به‌رمو سەر تاوبدریت نه‌وا کیشی رووکه‌شی ته‌نه‌که 8 ۱.35 ۱ = 1. 


¢ _ له مه‌سعه‌دیکی به سدربه‌ست به‌ربووه. ته‌نه‌که تووشی نه‌مانی کیش دێت. که سفر دد‌خوینیته‌وه. 


خوێندنەوەى قەپانەکە 7 هه‌موو دەم وەكيەك نيه ده‌وه‌سنیته سەر جووله‌ی 


مه‌سعه‌د ه‌که. دوو هێز کار له بوخچه‌که دەكەن› ۷ به‌ره‌و سەر وه‌کیشی 
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راسته‌قینه‌ی بوخچه‌که (7£) به‌ره‌و خوار› به‌رئه‌نجامی نه‌م دوو هێزه تاودانی 
(2) ده‌دات به بوخچه‌که: 
†. ئەگەر مه‌سعه د ه که وه‌ستاو بێت بان به خیرایی نه‌گور به‌ره‌و سەر يان 
به‌ره‌و خوار. بجوولنت نه‌وا له م سى حاله‌ته. 0=0 
AF = ma‏ .. 
w-mg = m × 0‏ 


w-mg = 0 
w = mg 


لەم سی باره‌ی سه‌ره‌وه‌دا. هێزی ۷ کار له قه‌پانه‌که ده‌کات ئەم هیّزه‌ش 
ده‌کاته کیّشی راسته‌قینه‌ی :۷۵81 ۲۵۵1 بوخچه‌که. 
۲ ئەگەر مه‌سعه‌ده‌که به تاودانی (2) به‌ره‌و سەر بجوولێت. 
AF = ma‏ .. 
w-mg = m × a‏ 
w = mgt ma‏ 

لەم باره‌دا» قه‌پانه‌که هێزی ۷ دەخوێنێتەوه› که به بړی 7:0 له کیشی 
راسته‌قینه 72 زیاتره» لەم باره‌دا به ۷ دەگوترئ کێشى رووه‌که‌شی 
weig1(‏ 0۳۵۲۵::۲) که لەم باره‌دا زیاتره له کیّشی راسته‌قینه. 
۳ ئەگەر مه‌سعه‌ده‌که به‌ره‌و خوار به تاودانی 4 بجولیّت. 


ZF = ma 
mg - w= ma 
w = mg -ma 
لەم باره‌دا کێشى رووکه‌ش به بړی 70 له کیْشی راسته‌قینه 7:8 که‌متر‎ 
دەبێت.‎ 


۶ ئەگەر مه‌سعه‌ده‌که به‌سه‌ربه‌ستی بەربێتەوە. (بۆ نموونه کیبله‌که‌ی 


بپچرێت)› هوا مه‌سعه‌ده‌که به تاودانی زه‌وی ده‌که‌وینه خواره‌وه» 4<8. 


ZF = ma 
mg -w = mg 
w= 0 


لەم باره‌دا قه‌پانه‌که سفر ده‌خوینیته‌وه. بوخچه‌که وا دیار ده‌دات که کټشی 
نه‌ماوه. (۶5ع! /۵۵). ئەگەر ئه‌و که‌سه‌ی له‌ناو مه سعه‌ده‌که دایه لەم 
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حاله‌نه‌دا قه‌له‌منك به‌ریداتهوه؛ قه‌له‌مه‌که به زه‌وی مه‌سعه‌ده‌که ناگات. 
چونکه قه‌له‌مه‌ که‌ش ھەر وه‌ك که‌سه‌که‌و زه‌وی مه‌سعه‌ده‌که هه‌موویان به 
تاودانی £ ده‌که‌ونه خواره‌وه. بویه قهله‌مه‌که له‌به‌رده‌م که‌سه‌که فرکه 
ده‌کات» هه‌رگیز به زه‌وی مه‌سعه‌ده‌که ناگات. به‌م حاله‌ته ده‌گوتری رووکه‌ش 
نه‌مانی کیش 16187165577655 ۰0۵۵7271 چونکه له راستیدا کیٌشکردنی 
زه‌وی هیشتا کار له قه‌له‌مه‌که ده‌کات وه کنشهکه‌ی هێشتا ھەر ۰472 
ته‌نه‌کان وا خزیان بيشاندەدەن که بی کیّشن ته‌نها چونکه مه‌سعه‌ده‌که به 
سه‌ربه‌ستی ده‌که‌ونته خواره‌وه. 

خه‌لکانی ناو مانگه ده‌ستکرده‌کانی سووراوه له خولگه‌ی نزيك به ده‌وری 
ەوید ھەستى کش ئە‌مانى رو هش چن ەرەك که وافه‌ی له نان 
مه‌سعه‌د ه سه‌ربه‌ست به‌ریژوه‌که ده‌یجیّژن. چونکه هم مانگه ده‌ستکردانه‌ش 
له‌باری به‌ربوونهوه‌ی سه‌ربه ستن به تاودانێك به‌کسانه به تاودانی زه‌وی 
دهکه‌ونه خواره‌وه. له راستیداء کیشکردنی زه‌وی کار له‌و گەس و شتانه 
ده‌کات که له‌ناو مانگه ده‌ستکرده‌که‌دا هه‌ن. به‌لام له باری رووکه‌ش نه‌مانی 
کیش دان» چونکه شته‌کان و مانگه ده‌ستکرده‌که‌ش ھەر وەك ته‌نه 
سەربەست به‌ریووه‌کان به تاودانی زه‌وی ده‌که‌ونه خواره‌وه. 

ئەگەر مانگه ده‌ستکرده‌که» زور له زه‌وی و مانگ و هه‌موو ته‌نه 
ئاسمانیه‌کان دووربیت که لهویدا کاریگه‌ری کیّشکردن (27077) زۆر لاواز 


دەبێت ه‌وا ته‌نه‌کان ده‌که‌ونه باری کیش نه‌مانی راسته‌قینه. 
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پرسیارو راهینان 

پ۱: به‌رنه‌نجامی نه‌و هیّزانه کار له ته‌نیکی وه‌ستاو يان جوولاو به 
خیراییه‌کی نه‌گور ده‌که‌ن چه‌نده ؟ 
پ۲: كاتێك› تەنێك لەسەر روویکی اسویی بق ماوه‌یه‌ك به‌خیرایی نه‌گور 
ده‌روات. ئايا نه‌مه پێویست ده‌کات هیزیکی دهره‌کی کار لەم ته‌نه بکات؟ 
وه‌لامه‌که‌ت روون بکه‌وه. 
پ۳: روونی بکه‌وه» بق ئۆتۆمبێلێكى به‌تال خیراتر دهست به جووله ده‌کات 

توتومبیلیکی بارکراو. 
پ؟: چى› تەن دەجوولێنێت يان گۆڕان له جووله پەيدا ده‌کات؟ 
په: لەم وینه‌دا (5-9) به‌رديك به ده‌زویکی 


باريك هه‌لواسراوه. کام به‌شی دهزوه‌که 


ده یجریت : 


وينه 5-9۱ ) 

0 ئەگەر ده‌زوه‌که کتوپر به توندی به‌ره‌و خوار راکیشریت؟ 
) ئەگەر ده‌زوه‌که له‌سه‌ر خق به‌رده‌وام به‌ره‌و خوار راکێشرێت؟ وەلامەكەت 

روون بکه‌وه. 
پ1 : یاسای یه‌که‌می نیوتن بلّی» چه‌ند نموونەیەك بۆ روونکردنه‌وه‌ی بده. 
پ۷: ئەگەر تاودانی ته‌نيك سفر بێت› ئايا ئەمە مانای وایه که هیچ هیزیکی 
ددره‌کی کاری تیتناکات ؟ وه‌لامه‌کت روون بکه‌وه. 
پ^:کاتێك ته‌نیکی قورس به په‌تیکی باريك هه‌لده‌واسریت» ئه‌وا ده‌توانیت 
ته‌نه که به‌رز بکه‌یته‌وه به راکێشانێكی له‌سه‌ر خوو به‌رده‌وام به‌ره‌و سەر› 


ل ۶ - - ب - ¢ 
به‌لام ئەگەر پەتەکە کتویر بەرەو سەر راچلەکێنێت ده پسیت. بوچی : 
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پ۹: کاتێك ئوتۆمبێلێك کنتویر ده‌وه‌ستیت» ئە‌وا نه‌فره‌کانی له‌سهر 
کورسیه‌کانه‌وه به‌ره‌و پێش دەهاوێژرێن› چی ده‌بیته هی ئەم جووله‌یه ؟ 
پ۱۰: کاتێك ئۆتۆمبێلێكی وه‌سناو له پشته‌وه له‌لایه‌ن به‌کیتر به توندی 
لیّده‌دریت. ثه‌وا سه‌لکی(سهر) دانیشتوانی وه‌ستاوه‌که به‌ره‌و پشته‌وه 
دەهاوێژرێن› هی نه‌مه روون بکه‌وه. چی بکریت بۆ که‌مکردنهوه‌ی زیانی 
قوربانیه کان. 

پ۱۱: یاسای دووه‌می نیوتن به ونه‌و هاوکیشه ده‌ربیره ئايا 27 له یاسایه که 
چ مانای هه‌یه ؟ 

پ۱۲: ئهم هاوکیشه بده» که کیش و بارستنه به‌یه‌کتری په‌یوه‌ند ده‌کات. 
روونی بکه‌وه ئەم هاوکیشه چون په‌یوه‌ندی به هاوکیشهی 2-772 هه‌یه» 
ایا ھەر يەك له 7 .2 ,× دەگۆڕێت کاتێك یه‌كێك له زه‌ویه‌وه بق مانگ 
ده‌روات. 

پ۱۳: هێزی کیشکردنی زه‌وی له‌سهر ته‌نتکی چ 2 دوو هه‌ند گه‌وره‌تره 
له‌وه‌ی ۸£ 1. که‌واته بق نه‌نه قورسه‌که خێراتر به‌رنابتته‌وه ؟ 

پ؟۱: به‌راوردی ئهو دوو هێزه بکه که پیویسته بق به‌رزکردنه‌وه‌ی ته‌نیکی 10 
چ له‌سهر زه‌وی و له‌سه‌ر مانگ. وه به‌راوردی ئهو دوو هیّزه بکه که پیویسته 
بو هاویژتنی نه‌نه‌که به ئاسویی له‌سهر زه‌وی و له‌سه‌ر مانگ. 

پ۱۵: په‌یوه‌ندی نیوان پال و ته‌وژم ببرکاریانه ده‌ربهینه . 

پ 6 1: یاسای سییه‌می نیوتن بلی. به چه‌ند نموونه‌یهك ئاماژه به كارو 
کاردانه‌وه بکه. 

پ۱۷: ئەگەر زنجبره‌یهك گولله له فروکه‌یه‌کوه به اراسته‌ی فرینی 
بهاویژنت. ئايا نه‌مه کار له خیرایی فروکه‌که ده‌کات؟ 
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پ۱۸: ئەگەر خۆت له‌ناوه‌راستی رووی ده‌ریاچه‌کی به‌ستووی بینی» که 
به‌ته‌واوی رووه سه‌هولیه‌که‌ی لووس و بیلیکخشاندنه» وه کیسهیه‌ك لبره‌ی 
زێرت لابیّت» ئايا چۆن خوت رزگار ده‌که‌یت. 

پ٩۱:‏ روونی بکه‌وه بق نه‌وژم به بڕی ناراسته‌یی داده‌نری؟ 

پ۲۰: بق هه‌ست به نازاری به‌نجه‌کانی پیت ده‌که‌ی. کاتیّك سانمه له 
بەربەستێك ده‌که‌یت. 

پ۲۱: ئەگەر که‌لایهك (هه‌لمات) بکه‌ولته سەر روویکی کاشی ده‌بینیت 
به‌ره‌وسهر هه ده گه ریتهوه. ۵) ئايا که‌لایه‌که هیّزی پێدەوێت تا وای لئ 
بکریت هه‌لگه‌پیته‌وه. 0) ئەگەر ئا› چی نه‌م هێزه ده‌خاته سه‌ری؟ 

پ۲۲ :کاتَيك له‌سه‌ر زه‌وی ده‌وه‌ستیت ئهو هیّزه چه‌نده که زه‌وی ده‌یخانه 
سەر تق به‌ره‌و سه‌ر؟ بق ئەم هیّزه به‌ره‌وسهر به‌رزت ناکاته‌وه ؟ 

پ۲۳: که گولله‌یهك له ده‌مانچه‌یه‌که‌وه دەتەقێنرێت› سه‌رچاوه‌ی ئه‌و 
هیّزه‌ی کار له گولله‌که ده‌کات له چیه‌وه‌یه ؟ 

پ؟۲: ئەگەر له ناو مه‌سعه‌دیکدا» كچێك جانتاکه‌ی لیکه‌وت و نه‌گه‌يشته زه‌وی 
مه‌سعه‌د ه‌که. چی دهرباره‌ی جووله‌ی مه‌سعه‌ده‌که دەرئەنجام ده‌هینی ؟ 
پ۲۵: ئەگەر دوو تەن له دوو تایه‌که‌ی ته‌رازویکی دوو باسك هاوسه‌نگ بن› 
ئايا ئەم ته‌رازوه ھەر به‌هاوسه‌نگی دەمێنێتەوە ئەگەر. 2) خرایه ناو 
مه‌سعه‌دیکی به تاودان به‌رزبووه. () له‌سه‌ر مانگدا؟ 

پ؟: ته‌نيك بارست‌که‌ی (518 ۰01 له‌سهر رووتکی اسویی لووس 
(بێلێکخشاندن) دانرا› ئەگەر هیزیکی ئاسۆيى ‏ 7.5 رایکێشێت› ثایا لماوه‌ی 


5 له سهره‌تای راکێشانەكەيەوە چەند لادان ده‌بریت. وەلام (7 25). 
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پ ۲۷: ته‌نيك کیشهکه‌ی × 980. به پەتێك هه‌لواسراوه. تاودانی ته‌نه‌که 
چه‌نده ئەگەر گرژی په‌ته‌که ») ¥ 1000 بیّت. ) N‏ 900 بێت› دابنی = چ 
۳ 9.8 . وەلام: به‌ره‌و خوار “7/5 0.8 (0 به‌ره‌و سەر 7/5 0(0.2 

پ۲۸: ته‌نيك له‌سه‌ر رووتکی ليد به گوشه‌ی 37 دانرا» ئەگەر هاوکولکه‌ی 
لیکخشاندنی خلیسکان له نیوان ته‌نه‌که‌و رووه‌که 20.1 ۸ بێت› ئايا تاودانی 
ثه‌م ته‌نه له کاتی خلیسکانی به‌ره‌و خوار چه‌نده ؟ 

5.1 m/s? وه‌لام:‎ 

پ۲۹: بارسته‌ی گالێسكەيەك 1 100. لەسەر روویکی اسویی هاوکزلکه‌ی 
خلیسکه لیکخشاندنی 02 دانرا. ئەم گالیسکه‌یه به‌هزی پەتێك که گوشه‌ی 
"7 لەگەل رووه‌که دروست ده‌کات به‌هیزی ٧‏ 400 له راوه‌ستانه‌وه راکتشرا. 


ثه‌و لادانه‌ی گالیْسکه‌که له ماوه‌ی 101 دەیەڕێت چه‌نده؟ ( 9.8 = ع) ودلام: 
۷ 86 

پ.۳: ئۆتۆمبێلێك بارستهکه‌ی ‰ 1300. به‌خیرایی ۸0/۸ 72 لەسەر 
ریگایه‌کی ناسوی به‌ره‌و روژهه لات ده‌پوات» هاوکولکه‌ی خلیسه‌ك لیکخشاندن 
له‌نێوان تایه کانی تزتزمبیله کهو ریگاکه 0.3 به. ئەگەر وتومبیله‌که 
مه‌کینه‌که‌ی بکوزینیت»وه» ته‌نها لیکخشاندن به‌رهه لستی جووله‌ی بکات. 
که‌مترین لادان که ئەم ئۆتۆمبێلە ده‌یبریت تاده‌وه‌ستی چه‌نده؟ 9.8 7 £ 
5 وودلام: 68 

پ۳۱: بارسته‌ی گولله‌یهك (27 20). به‌خیرایی ناسویی 77/۶ 300 به کیسه یه ك 
لەم ده‌کهویت» تا لادانی 07 19 دەیسمێت› ئایا تیکرایی هێزی 
به رهه لستکردنی لمه‌که بق گولله‌که چه‌نده ؟ وهلام: N‏ 4736.8 
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پ۳۲: له وئنه (5-70)دا. تاودانی کومه له‌که‌و گرنی ئەو پەنەی دوو ته‌نه‌که‌ ی 


به‌یه ك به‌سنووه بدوزه‌وه. دوو رووه‌که لووسن .w = SON › ۱۷, = 96 N‏ 


WI 20N, 2 m/s? وەلام:‎ 


2۹ 
ى 
37° 


وينه (5-10) 

پ۳۳۲: چ هێزێك پیویسته بو نوه‌ی بلکیکی £ 2ی» خیراییه‌کهی له 
راوه‌ستانه‌وه دوای ۶ 0.5 ببیّته 7/5 4؟ وهلام N‏ 16 
پ۳۳: فارگونیکی شەمەندەفەر› بارسته‌که‌ی ۷2 1800. هیزتیکی ئاسۆيى 
¥ 7200 کاریتێکرد› له راوه‌ستانه‌وه به ماوه‌ی 55 لادانی 257 ی بپی. 
بدوزهوه. 
6) تاودانی فارغونه‌که. ۷) به‌رئه‌نجامی ثه‌و هیترانه‌ی كك ارى تیده‌کهن. 

») هیزی لیکخشاندن. 4) هاوکولکه‌ی خلیسکه لیکخشاندن. 
وهلام: 2 a) 2 m/s? , b) 3600 7۷, c) 3600 ¥ , d)‏ 
پع۳: دوو بارسنه 1 6 = ,7 ۰ 2 4 = 7 لەسەر روێكى ناسویی 
بێلێکخشاندن دانراون. وێنه (5-11). گرژی 7 ثه‌و به‌ته که دوو ته‌نه‌که به 
یه‌کتری دەگەێنێت چه‌نده. نه‌گه‌ر هیّزی × 20 هم کومه‌له رابکیشیت. 2) بق 
لای راست. «) بق لای چه‌پ؟ وهلام: N ۵( 8N‏ 12( 


وينه ‹ 5-11 › 
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پ35: ته‌نيك بارسته‌که‌ی چ 900. هیزیکی ئاسویی ¥ 1200 ی پێدەوێت بۆ 
نه‌وه‌ی تاودانی m/s?‏ 0.6 ى پێبدات› ئايا بپی هبری لیکخشاندن به‌رهه لستکه‌ر 
چه‌ند ۵ ؟ ودلام N)‏ 660). 


Fı = 0 ۷ 


له تەنێك دەكەن بارستەكەیى 50 


.kg‏ تاودانی ئەم نه‌نه چه‌نده ؟ وەلام 
F = 150 N‏ 
وێن (5-12) 


(2.4 m/s?) 
پ۳۷: مه‌سعه‌ديك (بارسته ۸2 4125 )› وا دروستکراوه که گه‌وره‌ترین‎ 
تاودانی چ 0.06 بێت› ايا گه‌وره‌ترین و بچووکترین هیر چه‌نده که ده‌بی‎ 
مۆتۆرى مه‌سعه‌ده‌که بیخاته سەر کیبلّه که‌ی(6۵/۵)؟‎ 
(4.29 ×10* (¥, 3.8× 10* N) وهلام:‎ 
پ38: كرێكارێك ۸£ 65 › دەیەوێت له په‌نجه‌ره‌ی نهقمی سییه‌می بنايەتێك‎ 
57 به هقی گوريسێك بۆ زه‌وی دابه‌زیت. به‌لام بیّبه‌ختانه گوریسه‌که‌ی ته‌نها‎ 
به‌رگه دەگرێت. نایا ئەم کریکاره چون نهم گوریسه بۆ دابه‌زینه‌که‌ی‎ 2 
به‌کاردننیت.‎ 
وه‌لام: ده‌بیْ به تاودانی 1277/67 يان زیاتر به گوریسه‌که بخلسکیت.‎ 
33 ۰10 N پ۳۹: روکیتکی ساتزرن بارسته‌که‌ی چ 10° × 2.75 . هیزی‎ 
ده‌خاته سەر ئه‌و گازه‌ی فڕێی ده‌دات. دیار یبکه.‎ 
.5 5 ه) تاودانی سه‌ره‌تایی شاولی روکیته‌که. 6) خترابیبهکه‌ی دوای‎ 
دوای چ ماوه‌یه‌کی کاتی ده‌گاته به‌رزایی :7 9500. دابتی بارسته‌ی‎ )¢ 
روکیته که جیگره. (ئه‌مه روونادات).‎ 
۵2.2 m/s? , (18۱7 , c) 93 5 وهلام:‎ 
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پ0 £:پیاوێك ۸£ ۰61 دەوێت به شاولی به‌ره‌و سەر بازبدات و بق به‌رزی 7 0.5 
به‌رزبیته‌وه . ئايا بق ئەم مه‌به‌سته ده‌یی چ هێزێك بخاته سەر زه‌وی؟ دابنی 
پیاوه‌که 7 0.2 چیچلك ده‌دات پیش بازدانه‌که‌ی. وه هیّزه‌که‌ش لەم ماوه‌یه‌دا 
به‌ره‌و سەر کارده‌کات. وهلام: 1072 × 3 به‌ره‌و خوار 
پ۱ع: دوو ستلی بویاغ بارسته‌ی هه‌ریه‌کیان چ 3.5. بەم 
شیوه‌ی له وینه‌ی (5-13) پیشاندراون به دوو په‌تی کیش 
فه‌رامزشکراو هه‌لواسراون. گرژی ھەر په‌تیکیان چه‌نده ؟ 
5) ئەگەر دوو ستله‌که وه‌ستاوین. 


2) ئەگەر دوو ستله‌که به‌تاودانی 77/57 7.6 به‌ره‌و سەر رابةً ‏ 


وه‌لام: 

06 ۷ 68.9 بۆ پەتى سه‌ره‌وه» ۸۷ 34.3 بق په‌تی خواره‌وه. 

N 0‏ 79.8 بق پەتى سه‌ره‌وه» ^ 39.9 بق به‌تی خواره‌وه. 

پ۲:: له دامینی روویکی لێژەوە (22). خیراییه‌کی سهره‌تایی /٩‏ 7 4 به 

خشتيك (/»0/) درا: 

) تا چ دووریه‌ك له‌سه‌ر رووه لیْژه‌که خشته‌که به‌ره‌و سەر ده‌روات. 

0 چه‌ند کات دەخاێنێت تا ده‌گه‌رنته‌وه شوینی ده‌ستپیکردنی (لیکخشاندن 
فه‌راموش بکه). وەلام: 5 2.18 (ط a) 8 m‏ 

پ۳:: بارسته‌ی 7 راوه‌ستاوه که 0 = ۰ ئینجا هیزیکی نه‌گوری 7۰ کاری 

تیده‌کات بق ماوه‌ی ,» کتوپر هیّزه‌که ده‌بیّه دوو هه‌ند ۰2۳۰ نهم هیّزه به 

نه‌گوری دەمێنێتەوە تاکو ,ا 2 = ۲ . لادانی گشتی براو ب دۆزەوە له = / 


زك . 2 Fo‏ 5 
0 يۆ 0 2 = 1. وەلام: m0‏ 2 
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پ٤٤:‏ مه‌کینه‌ی شه‌مه‌نده‌فه‌رئك دوو فارگونی هه‌مان بارسته رادەکێشێت› 
بسه‌لمیّنه که گرژی به‌ستنی مه‌کینه‌که به فارگونی یه‌کهم دوو هه‌ندی گرژی 
به‌ستنی فارگونی یه‌کهم و دووه‌مه. (بق ھەر تاودانیکی نه سفری 
شه‌مه‌ ند هفه ره که ) - 

پ٥٤‏ :سى بلوك له‌سه‌ر روویکی ئاسۆيى بێلێكخشاندن به‌یه‌کتری گه‌یه‌ندراون 
(وێنه 5-14) هیزیکی ناسویی ۸۷ 96 خرایه سەر بلوکی یه‌کهم وه بارسته‌ی 
ھەر بلۆكێك (‡‰ 12)بدۆزەوە. سس 
0 تاودانی كۆمەڵەكە. 


) هیزی به‌رنه‌نجام له‌سه‌ر ھەر بلۆكێك. 


¢) هو هیزه‌ی ھەر بلۆكێك ده‌یخاته سەر هاوسییه‌که‌ی. 
وەڵام: ۷7 = ور , 7۷ 232 وو۳ ¥«( 32( a) 2.67 m/s‏ 


پ46: بل وکیکی بچووك بارسته‌ی :7 


ب 5 ۱ . 
له‌سهر رووه لیْژه‌کهی بلوکیکی تری NN‏ ۲ 
روویکی اسویی دانراوه. 5-15 


وێنه (13-د)› نه‌و هنره F‏ دیاری بکه» کار له ۸۷ یکات بۆ نه‌وه‌ی 111 لەسەر 


رووه لێژەکە نەجولێت. دابنی هه‌موو رووه‌کان بێلێكخشاندنن. 


1 ® F = (M+m) g 1870 وهەڵام:‎ 

پ7 4: هاوکیشهیه‌ك بق بری 7 ده‌ربهینه که ۳ 

خراوهته سەر بلۆگە که‌وره‌که :7 له وتنه ® ۱5۳2۸۸ 

(5-16)دا. به جۆرێك 7« نەجوولێت به - ۱ 
ونه 5-16 ٠‏ 
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گویره‌ی :71 دابنئ هه‌موو رووه‌کان لووسن و 
2 به 73 ناکه‌وئت 

(mı + 712 + 8‏ 
پ۸:: بلوکی بارسته 7 لەسەر روویکی لټّژی 
بیلیکخشاندن دانراوه. به‌هوی به‌تیکی سووکی 


تیپه‌ریوو به‌سه‌ر خلۆكەيەك به بارسته‌ی 7 


F = 


به‌ستراوه» وێنه (۰)3-77 هاوکنش»یه‌ك 
دەربهێنه بو هه زمارکردنی تاودانی 


سیسته‌مه‌که به‌ده‌لاله‌تی چ ,0 ,۳2 ,۰۸ (بق 
جووله‌ی 7۱ به‌ره‌و خوار) ئەگەر = #2 = 77 ^« 


) 5-17١ وه 30 = 0. تاودان چه‌نده. وينه‎ I kg 
2.45 وول : 299 = ی » اور‎ 
1 2 


پ٤٤:‏ دوو بارسته ۰71 77 لەسەر 
دوو رووی لووس (بیّلیکخش‌اندن) 
ده خلیسسکین وین ۰5-18 2) 
هاوکیّشه‌یهك ده‌ربهیّنه بق حسیّبکردنی 


تاودانی سیسته مه که به دەلالەتى Mil,‏ 


وينه ۱5-18 


ده خلیسکیت). 


(m, sin 0¬ ma 510162(8 . لام:‎ 
m1 172 وه‎ 


0 = 
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پ50: له وێنە( 5-18)دا پرسيارى49› ئەگەر*30 = ,6 20۴ = 0, چ 6 = #2 
2 5 = 7۱ بدوزه‌وه. 
2)تاودانی کومه‌له‌که () گرژی به‌ته‌که. 
وهلام: a) 0.36 m/s” , b) 26.3 N‏ 
پ٥:‏ ئهو هيّزهی کار له رۆكێتێك ده‌کات له ساتی هه‌لسانی چه‌نده؟ كاتێك 
گازه پالده‌ره‌کان به تیکرای چ 1200 دهرده‌په‌پن و به خیرایی 50000 
5 ووهلام: 10*۷ × 6 
پ۵۲: ته‌وژمی جوله که‌به‌ك» بارسته‌که‌ی £ 30 و خیراییه‌که‌ی 7/5 12 بێت 
چه‌نده ؟ ته‌وژمه که‌ی پاش 5 12 ده‌بیته چه‌ند ئەگەر هه‌وا به‌رهه‌لستی بکات 
به هیزیکی نه‌گور بره‌که‌ی 107 ×2 بێت. 
ودلام: kg.m/s , 0.36 kg. m/s‏ 0.12 

پ53: لۆرييەك بارستەکەی £ 9700 ۰ بەخێرايى 7/5 18 به ئۆتۆمبێلێكى دی 
راوه ستاو دەکهوێت› دوای به ریه‌ککه‌وتنی به‌یه که‌وه دەنووسێن و بەخێرايى 4 
5 ده‌جوولین» ئايا بارسته‌ی دووەم نوتومبیّل چەندە؟ 

وەڵام: چ 33950 
پ54:پرۆتۆنێکی بارسته 0.017 به‌خیرایی 10/5 × 3.6. جەڕانە روو بەروو 
به ناوكێكی وه‌ستاوی هیلیوم دەکەوێت› بارسته‌که‌ی 4۷ ,۰7/7 خیرایی ھەر 
يەك له پروتونه‌کهو ناوکی هیلیزمه‌که دوای به‌ریه‌کهوتن چه‌ندن؟ 
روونکردنهوه: دوو هاوکیشه دابنی» یه‌که‌میان لەسەر بنچینه‌ی یاسای 
پاراستنی ته‌وژم ثه‌ویدیان له‌سه‌ر بنچینه‌ی یاسای پاراستنی جووله وزه. ۷ 
= یه‌که‌ی بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی = چ 1077 × 1.66. 
(پێویست بهم راسنیه نیه) 
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وهلام: خیرایی ۳12 :7 10 × 1.45 

خیرایی م = ۳/۶ 10 × 2.15- 

پە5: ناوکی گه‌ردیله‌یهکی وه‌ستاو» تیش که‌وه‌ریانه )Radiactively)‏ 

هه لوه‌شایه‌وه ((200)بق ته‌نولکه‌یه‌کی ئەلفاو ناوکێکی بچوكةر› ئایا خیرایی 

هه‌لگه‌رانه‌وه‌ی ناوکه بچووکه‌که چه‌نده؟ ئەگەر خیرایی ته‌نولکه ثه‌لفایه‌که 

6 10 × 2.5 بێت. دابنی» بارسته‌ی ناوکه هه‌لوه‌شاوه‌که 57 هه‌ندی 

بارسته‌ی ته‌نولکه ئەلفايەكەيە. وهلام: 7/۶ 10° × 4.4 

پ*ە:گالێسكەیەك لەسەر هلیکی ثاسنی ثاسقیی بیلیکفشاندن؛ به خیرابی 

ئ6 15 ده‌روات. زنده بارێك (۲020) بارسته‌که‌ی چ ۰330 به‌ردرایه‌وه سەر 

گالنسکه‌که. خیراییه‌که‌ی ده‌بیّته چه‌ند. ودلام: 7۷/6 9.35 

پ57: گولله‌یه‌کی بارسته £ 12 به خیرایی 7۷5 190 به بلوکیکی ته‌خته 

(000) بارسته چ 2 که‌وت. ئەگەر بلز‌که‌که له سه‌ره‌تا وه‌ستاوییت له‌سه‌ر 

روویکی لووس دانرابێت› به چ خیراییهك ده‌جوولیّت دوای ثه‌وه گولله‌که 

به‌خیرایی 7/6 150 لیّیه‌وه ده‌رد ه‌چیت. وەلام: 7/5 0.24 

پ۵۸: ته‌وریکی چ 10. به‌هیّزی 7۷ 500 به کولکهداریکی گه‌وره هکه‌ویت» 

له‌ماوه‌ی 5 0.05 ده‌وه‌ستیّت. بری پال بدوزه‌وه به چ خێراییەك نه‌وره‌که به 

كۆلكە داره‌که که‌وتووه ؟ وهلام: 2515 , 7/5 2.5 

پ۵۹: بارسته‌ی تق 8 ۰80 له‌سه‌ر روویکی سه‌هول وه‌ستاوی» لیکخشاندیکی 

فه‌راموشکراو له‌نیوان پییهکانت و سه‌هوله که هه‌یه» هه‌فالیکت تۆپێك 

بارسته‌که‌ی چ 0.4 ناسوییانه به‌خیرایی 1537/5 بق تق فرٍی ده‌دات. 

#) ئەگەر تق بهو خیراییه تۆپەكەت گرته‌وه» ایا تۆ و توپه‌که به چ 
خیراییه‌ك ده‌جوولین ؟ 
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) ئەگەر توپه‌که به سنگت کهوت و به اسویی و به‌خیرایی 7/5 15 به 
ثاراسته‌ی پیچه‌وانه هه‌لگه‌رایه‌وه. ئايا دوای به‌رکه‌وتنه‌که ئەم جاره 
خیراییت ده‌بیته چه‌ند؟ وهلام: 7/5 0.0746 , 7/5 0.15 

پ60: دەبێت ئهو گالیْسکه له وێنه (5-19)چ تاودانیکی هه‌بیّت بق نه‌وه‌ی 

بلزکی 4 نه‌که‌ویت. هاوکزلکهی سهره‌تا لێكغشاندن له‌نیوان بلزکه‌کهو 

گالیسکه که (4/). وەلام: 


En 


وينه 3-19۱ ) 
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Chapter 6 


یش . تواناء وزه 
power , and energy‏ و work‏ 


يەكێك له ناما نجه سەرەكييەكانى فیزیا. لیکولینه‌وه‌یه له شُتيك هه‌موومان باسی ده‌که‌ین و دمرباره‌ی 
دمدویین ئەویش وزه‌یه . بابه‌تی وزه زور گرنگه چونکه شارستانی نیستامان له‌سهر ده‌سنکه‌وتن و 
به‌کارهینانی وزه بیناکراوه. هه‌موو كەس دمزانیت که هه‌موو جوره جوولەيەك پیویستی به وزه ھەيە . 
فرینی فروکه‌کان به ئاسماندا. گواستنه‌وه به‌هوی نزتزمبیده‌کان. گواستته‌ومی ته‌نيك بو نهومیکی 
سه‌روه‌تر, فریدانی توپیك. نه‌مانه هه‌موویان وزهیان پیدموزت. مانگانەش پاره‌یه کی زور سه‌رف 
ده‌که‌ین بو نه ومی وزه‌سان ده‌سنکه‌ویِت و کاری پى بکه‌ین. نایا وشه‌ی وزه مانای چیه یاسای نیش . وزه 
چیه یه که‌کانی پیوانی چن نه‌وانه لەم بەشەدا رووندەکەینەوە. 
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نه‌و جیاواره بایه‌خداره‌ی نیّوان شارستانی نیستاو دیرین بو ثه‌و به‌کارهینانه 
فراوانه‌ی وزه له سه‌رچاوه‌کانی تره‌وه ده‌گه ریته وه . سهره‌رای سه‌رچاوه‌ی 
وزه له ماسوولکه‌کانی مروة و ئاژه‌له‌کانهوه. ثه‌و پیشکه‌وتنه‌ی له فیزیا 
رووویداوه» به‌هزی ئه‌و که‌سانه‌وه بووه که هه‌ولیانداوه له وزه تێبگەن و 
کونترولی بکه‌ن و به ریگای سوودبه‌خشانه به‌کاری بهینن؛ له میّژووی ریّره‌وی 
پیش که‌وتنی زانستی فیزیادا» ببروکه‌ی وزه» رولیکی بنه‌په‌تی و گرنگی 
هه‌بووه» تاراده‌یه‌کی ثه‌وتق به فیزیا ده‌گوترا زانستی وزه‌و گزرینه‌کانی 
.Science of energy and its transformation‏ 

له شارستانی ثه‌مروماندا بړټکی فراوان له وزه به‌کاردیت که به ریژه‌یه‌کی 
زور له سهرچاوه‌ی وزه‌ی سووته‌مه‌نیه به‌به‌ردبووه‌کان وه‌رده‌گیریت ( 7055711 
Energy‏ 1۵1) وەك نه‌وت» گازو خه‌لوزی به‌ردی. به‌لام پاشماوه‌کانی ثه‌مانه 
بیبه‌ختانه به‌شداری له پیسبوونی ژینگه‌و گورینی باری که‌شو ههوا دەكەن. 
ههول ده‌دریت سه‌رچاوه‌ی وزه‌ی جنگره‌وه به‌کاربهینریت» ثه‌وانه کاریگه‌ریان 
له‌سه‌ر پیسبوون زور که‌متره؛ وەك وزه‌ی خۆر و با و گه‌رمی ناوه‌وه‌ی زه‌مین 
و اوی تاثگه‌کان. 


( 6-1) ليش Work‏ 
وشه‌ی ئیش› به شیوه‌یه‌کی گشنی په‌یوه‌ندی به زور چالاکیه جیاجیاکانی 
رۆژانه ھەبە. هه‌موو چالاكيەك له رووی فیزیاوه به نیش داناندریت. وه‌ك» 
بیرکردنهوه» پالدانی دیوارێك»› گواستنه‌وه‌ی جانتايەك به اسویی له 
شوینیکه‌وه بو شوێنێکی تر. هه‌رچه‌نده هه‌لسان بهم کارانه مرو ماندو بټّزار 
ده‌که‌ن» له بابه‌تی فیزیادا ئيش مانایه‌کی تایبه‌تی هه‌یه» تا ئەم مانا تایبه‌تیه 
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روون بکه‌ینه‌وه ئه م پرسیاره ده‌خه‌ینه‌روو. ئايا چی جیبه‌جی ده‌کریت كاتێك 
هێزێك کار له‌ته نك ده‌کات و بق لادانیکی دیاریکراو ده‌یگوازتته‌وه؟ ودلام: - 
ئەم هیّزه ئيش له‌سهر نه‌نه‌که جیبه‌جی ده‌کات به مه‌رجيك هیزه‌که يان 
يه‌کيك له پیُکنه‌ره‌کانی هیزه‌که به ناراسته‌ی لادانه‌که بیّت. له راستیدا» بڕى 
ئە و یشه‌ی به‌سه ر تەنێکدا که له‌لایه ن هیزیکه وه نه نجام ده‌دریت» ده‌پیورلیت 
به ثه نجامی لیکدانی بری لادانه که و پیکنه ری هیزه‌که به اراسته‌ی لادانه‌گه . 
به ووته‌یه‌کی تر. بپری ثیش به‌کسانه به ئەنجامى لیکدانی ژماره‌یی 
Produc)‏ urاScu)‏ تاراسته‌داری هێز و ثاراسته داری لادان. (به‌ند 2-6) 
` ``` ` `` ˆ ¬ ®„ 

له وتنه (6-1)دا. هێزی 7 کار له ته‌نێك ده‌کات له خالی ۸ به‌وه تەنەکە 
دەجوولێنێت بق خالی 8 و لادانی 4 دەبڕێت. ثاراسته‌ی ھێزەكەش گوشه‌ی 
0 لەگەل تاراسته‌ی لادانه‌که دروست ده‌کات. 

بړی نه‌و ئیشه‌ی هێز 7 ده‌یکات» به نه‌نجامی لیکدانی لادانه‌که‌و پیکنه‌ری 


هیزه‌که به ثاراسته‌ی لادانه‌که حسێب ده‌کریت. که‌واته: 


: ±= ده و ی ون 


دوو بړی ناراسته‌ییمان به‌کار 


هێنا (هێزو لادان). به‌لام 
خوی نیش بریکی ئاراسته‌یی 


تبه . 


وێنه ۱ 0-1 ۱ که سيك سندوقيك له سه ر زدوی راددکیشت بری ثیشی کراو له لایه‌ن هیری ۲ دمکاته 20058-0 1 ۰۱ /› لادانه 
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سه رنج : 

۱ کاتێك 0 =0 واته که هێزو لادانه به‌هه‌مان ئاراستە ده‌بن. ئهوا 
cos 0° =]‏ . 

مت سس موس ئیشەکە مووجەب ده‌بیت. 

۳ کكاتێك هیزه‌که پیکنه‌ریکی ده‌بیّت به ئاراسته‌ی لادان ثه‌وا 40 ده‌که‌ونته 
نێوان 0 , 90° ,0 05 مووجەب دەبێت. ئیشه‌که‌ش مووجهب دەبێت. 

۳ کانتك هێزەکە ستوون ده‌بیت له‌سهر لادان› 
ثه‌وا 90 = 9 £ 0 = 90 005. ئه‌وا بپی ئه‌و 
ئیشه‌ی لەلايەن ئەم هبزه‌وه ده‌کرنت سفر 
ده‌بیّت. مانای ئم هێزه ئيش به‌ری ناکات. 

له وێنه ( 6-2 )دا» پیاوێك کیسه‌یه‌کی قورس 

شتومه‌ك به ده‌سته‌کانی هه‌لگرتووه. ئەم پیاوه 
به‌هیزی م„ به‌ره‌و سەر کار له کیسه‌که ده‌کات که 

یه کسانه به کیّشی کیسه‌که . 


وينه ۱6-2 
نه‌و نیشه‌ی له‌سه‌ر کیسه که ددکریت له لایه‌ن پیاوه‌که‌ود سفره. + / ستوونه له‌سهر لادانی /› 


بەڵام ئەم هیزه به‌ره‌و سه‌ره 7 ستوونه له‌سهر لادانه تاسوییه‌که‌ی کیسه‌که 
4 بویه هیچ یشێك به ثاراسته‌ی هم جووله‌یه به‌پی ناکات. 0 = › ئەم 
ده‌رنه نجامه‌ش له پیُناسه‌ی تیشه‌وه ده‌رده‌چیّت 0= ۷ چونکه ,0 = 90 605 
0 = 0. بویه ھەر کاتَیك هیزنکی دیاریکراو ستوون بێت لەسەر ثاراسته‌ی 


جووله» نه‌وا ئیش لەلايەن ئەم هیزه‌وه به‌جیناهیِنریت. 
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۶ کاتێك هیزه‌که پیکنهریکی به پیچه‌وانه‌ی ناراسته‌ی لادانی ده‌بیت» 
گوشهی 9 ده‌که‌ویته نیوان 90° , 18۳ ئه‌وا 0 ۰0۶ سالیب ده‌ینت. 
ئيشەكەش سا لین دەبێت. 

له وێنه (6-3) ته‌نيك به به‌تيّك هه‌لواسراوه. كاتێك ته‌نه‌که 

به‌رزده کریتهوه» نه‌وا بری نه‌و ئیشه‌ی به‌سهر ته‌نه‌که 


لەلايەن هیّزی به‌رزکهره‌وه 7 دەكرێت› مووجه‌به. چونکه 


گوشه‌ی نیوان اراسته‌ی 7 و ثاراسته‌ی جووله (4) سفره؛ 


1 = 0 05 نیشه‌که ۷ مووجهب دەبێت. 


وينه ۱ ۱6-3 


بهلام ثه‌و ثیشه‌ی له‌لایه‌ن هیزی کیّشکردن 72 بەسەر ته‌نه‌که‌دا ده‌کریت 
سالیبه» چونکه ئاراسته‌ی هیّزی 712 و ناراسته‌ی لادان 4 پیچهوان‌ن. 05) 
0 = 9 , 1- = 180 نیشه‌که ۷ سالیب دەبێت. 

ئاگاداربە› هه‌موو جار ئێمه ئهو ثيشه حسیب ده‌که‌ین که هێزێکی دیاری کراو 
دەيكات› بویه دلنیابه له دیارکردنی كام هێز نه‌و ثيشه ده‌کات که تۆ 


مه‌به‌سته حسیبی بکه‌یت. 


( 6-2 ) يەكەكانى تیش Units of work‏ 
یه‌که‌کانی نیش به‌نده به یه‌که‌کانی هێزو به‌کهکانی لادان. له نیزامی 
نیوده‌وله‌تی 57 به‌که‌ی پێوانی هێز نیوتنه ۷. وه هی لادان مه‌تره 7 وه 
له‌به‌ر نه‌وه‌ی 4 ۲ = ×. بویه به‌که‌ی پیوانی ئيش ده‌بیّت نیوتن - مەت ر. 


(7 .۷). به‌م یه‌که‌ی پیوانی ئیش ده‌گوتری جول [.. 
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پیناسه‌ی جوول: بری ئهو ثیشه‌یه که هیزیکی نه‌گور ده‌یکات» بره‌که‌ی يەك 
نیوتن ( ۸ 1) بێت› کاتێك کار ده‌کاته سەر ته‌نيك و به نثاراسته‌ی خوی بق 
لادانی يەك مه‌تر 17 دەیجوولڵێنێت. 
له نیزامی 25»دا» هێز به به‌که‌ی داین 27 ده‌پیوری» لادانیش به سه‌نتیمه‌تر 
7 دهپیوری» به‌که‌ی پیوانی تیش ده‌بیّته ۲.071 به نهم به‌که‌ی پیّوانی 
ئيش ده‌گوتری ئێرگ 6۲2. 
پیناسه‌ی نیرگ: بری هو ئيشەيە› هیزیکی نه‌گور ده‌یکات بپه‌که‌ی يەك داین 
((4 1) بیت» کاتيك کارده‌کاته سەر ته نك و به تاراسته‌ی خوی لادانی يەك 
سه‌نتیمه‌تر (61 آ) دەیجووڵێنێت. 
1 1 ۱۷۷ = ل 1 
dyn × 100 cm‏ "10 = 
dyn.cm = 107 erg‏ 107 = 
نموونه : 
سندووقيك 8 50 بۆ لادانی 77 40 له‌سه‌ر زه‌ویه‌کی ناسویی راکێشرا به‌هوی 
هیزیکی نەگۆر N‏ 100 = م۰ گوشه‌ی 37 لەگەل زه‌ویه‌که دروست ده‌کات؛ 


زه‌ویه که ریره» هیزنکی لێكخشاندن × 50 ده‌خانه سەر سندووقه که . بری نه‌و 
ئیشه دیاری بکه که ھەريەك لهو هێزانەى كار له سندووقەکە دەكەن 
جیبه جی ده‌کات» وه هه‌روه‌ها ساق (net)‏ نیشی به‌رتکراو له سه‌ر سندووقه که 
دیاری بکه (6-4) 
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شیکار: 
دانی تاراسته‌ی لادان 40) ۳۷90 
(7 ده‌که‌ونته سەر تەوەرى 

×. چوار هيز هەن کار له * 


سندووقه که دەكەن وەك له 


وێنه 6-4 پیشاندراون. 


) 6-4 ١ وينه‎ 


۰ هو هیزه راکیشانه‌ی پیاوه‌که ده‌یخاته سەر سندووقه‌که م۰ 
۲ هیزی لیْکخشاندن به پیچه‌وانه‌ی ناراسته‌ی جووله ۲/. 
۳ کیشی سندووقه‌که به‌ره‌و خوار ۰78 
6 کاردانه‌وه‌ی ستوونی زه‌وویه‌که له‌سه‌ر سندووقه‌که به‌ره‌و سەر ×۴. 
1). ثه‌و ئیشه‌ی هیّزی راکێشان ثه‌نجامی ده‌دات: 
cos 0‏ × 1 ۲۷ = ۷ 
cos 37°‏ × 40 × 100 = 
J‏ 3200 = 0.8 × 40 100 = 
۲) ئهو نیشه‌ی لهلایه‌ن هێزی لێکخشاندنەوە بهړئ ده‌کریت. 
0 وم × @ ×„ = 1 
۳ × 40 × 50 = 


= 50 × 40 × (1) 
= -2000 [ 
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گوشه‌ی نيوان لادان 4 و هیزی :۰ 180 یه. چونکه به پیچه‌وانه‌ی یه‌کترن. 
(1- =*180 05ع). که‌واته لێكخشاندن ئیشیکی سالیب به‌ری ده‌کات. 
۳)نه‌و ئیشه‌ی هیّزی کیشکردنی زه‌وی به‌ریتی ده‌کات. 
wg =mg xd × cos 0‏ 
cos90°‏ × 40 × 9.8 × 50 = 
x 9.8 × 40 ×0 =0‏ 50= 
که‌واته ئهو ئیشه‌ی لەلايەن هێزی کټشکردن به‌پی دەكرێت سفره» چونکه 
نه م هیزه ستوونه له‌سه‌ر لادان. 
4) نه‌و ئیشهی لەلايەن هێزی ستوونی (کاردانه‌وه ) 2۸ ده‌کریت. لەبەر 
ثه‌وه‌ی رووه‌که ناسوییه لیره‌دا (7:۵ - = ۲) 
cos 0‏ × 4 × پر = ¥ 
=mg Xd × ۳‏ 
0 =0 × 40 × 9.8 × 50 = 
که‌واته هێزى ستوونی لەسەر رووه‌که ئیش بهړئ ناكات. 
له كۆتاييدا› ساف یشی بەڕێكراو ده‌توانرێت به دوو رێگا بدۆزرێتەوە: 
1) لەبەر نه‌وه‌ی نیش بریکی ژمارەیيە› ساق ئیشى بهرټکراو ده‌کاته 
سه‌رجه‌می جەبرى هو ئیشانەی لەلايەن هێزەکانەوە بەجێھێنراون. 
Wnet ¬7 Wp + ۷۷۸ + Wg + WN‏ 


=3200 +)-2000( + 0+ 0 
= ۷ 


(Y‏ هه‌روه‌ها ساق نیشی به‌رتکراو دەتوانرێت حسیب یکریت» يەكەم يه 
ده‌رهینانی بەرئەنجامى ئهو هێزانه‌ی کار له ته‌نه‌که دەكەن› ئینجا پیکنه‌ری 


نه‌م به‌رئه‌نجامه به تاراسته‌ی لادان ده‌دوزینه‌وه. 
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لەم نموونه‌یه‌دا به‌رئه نجامی هیزه‌کانی کار له ته‌نه‌که ده‌که‌ن: 
Fp cos 0-۰‏ ¬ بەرئەنجام F‏ 
ئینجا یاسای ئيش بەکاردەهێێین 
F's × @‏ = !1‰ 
(Fp 090-۳ ( 0‏ = 
cos 37°- 50 ( × 0‏ 100( = 


= 00 J 
لادان به تاراسته‌ی ته‌وه‌ری ل نیه . بویه ئيش به‌ڕئ ناکریت.‎ 


نموونه : 

كه‌سێك بارسته‌ی ۸2 2 لەسەر ناو له‌پی 
ده‌ستی داناوه. ئینجا به تاپاسته‌ی 37 
لەگەل شاول به‌ره‌و سەر به‌خیرایی نه گر 


به‌رزی کرده‌وه تا لادانی 0.5 مه‌تر بری. 


بدورهوه: 
۱ هو نیشه‌ی که‌سه‌که به‌ری ده‌کات له‌سهر ته‌نه‌که . 


۲ هو نیشه‌ی کێشکردنی زه‌وی به‌سهر ته‌نه‌که ده‌یکات. 


شیکار: 
دوو هنز کارده‌کاته سەر ته‌نه‌که : 
†. کاردانه‌وه‌ی ناوپه‌لی دەسنى که‌سه‌که له سەر تەنەكە به شاولی به‌ رو 


سار. 7 
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۲ کیشی خوی به شاولی به‌ره‌و خوار = N‏ 19.6 
له‌به‌ر ثه‌وه‌ی ته‌نه‌که به خیرایی نه‌گور ده‌جوولیّت» که‌واته: 
Fn=mg = 2 ۲ 98 = 6 ۷‏ 


0 هو ئیشه‌ی که‌سه‌که له‌سه‌ر ته‌نه‌که ئه نجامی ده‌دات. ده‌کاته: 


۷ = ۲۷ 4 × ¢0 ۵ 
= م‎ × 1 × cos ۵ 
=19.6 × 0.5 × cos 37° 
= 19.6 × 0.5 × 0.8 = 7.84 J 


؟) ئهو ئیشە‌ی کیشکردن لەسەر ته‌نه‌که ئەنجامى ده‌دات» ده‌کاته: 


w=Fxd × 0 
= mg xd × cos (180-0) 
=19.6 x0.5 × cos (180° -37°) 
= 19.6 x 0.5 × (cos 37°) =-7.84 J 


)6-2( تواتا Power‏ 
له بواری زانست و تێكنۆلۆجيادا› وشه‌ی توانا پێناسه ده‌کریت به تټکړای 
کاتی جیبه جی کردنی ئیش› يان توانا بریتیه له بپی هو تیشه‌ی له به‌که‌ی 
کاتد/ جیبه جی ده‌کرلت. تیکرای توانا له دابهشکردنی ئیشی جیبه جیکراو 
به‌سه‌ر کاتی خاینراو ده‌ستده‌که‌ویت ئەگەر بپی ئیشی جیبهجیکراو ۷ بێت 
وه کاتی خاینراو بو جنبه‌جی کردنی نهم نيشه 1 بێت› ثه‌وا توانا ۶P‏ هه‌زمار 

ده‌کرنت به: 
)0-4( موم هی هه و PS‏ 
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بق به‌رزکردنه‌وه‌ی کیسهیه‌کی چهمه‌نتزی کیش × 300 بۆ به‌رزی 127 له 
باله خانه‌یه کدا» بړی ئیشی جیّبه جیکراو هه‌مان بړی ئيش ده‌بیّت ئەگەر ئەم 
ئیشه له‌ماوه‌ی دده‌قیقه يا له‌ماوه‌ی 9 ده‌قیقه ئه‌نجام بدرێت› بهلام لەم دوو 
باره‌دا» توانا جودایه» توانای به‌کارهاتوو له جاری يەكەم سىئ هه‌ندی جاری 
دووه‌مه» چونکه له جاری به‌کهم کاتی خاینراو که‌متره. 
كاتێك ئيش به‌هوی هیزیکی نه‌گوره‌وه جیبه‌جی ده‌کریت شه‌وا توانا به‌م 
شیوه‌ش د هرد هبریت. 

x 0‏ = × سکس P=‏ 
بەلام /7 ده‌کاته تیکرای خیرایی ئهو ته‌نه‌ی هیزه‌که‌ی خراوه‌ته سەر. 
که‌واته : 0 P=Fvcos‏ 
گوشهی 0 نهو گوشهیه ده‌که‌ویته نێوان اراسته‌ی هیّزه‌کهو ثاراسته‌ی 
خیراییه که . ئەگەر 0 = 9 ئه‌وا 1 = 0 ۰05 
که‌واته : FV‏ = ۲ 
له هه‌ندی رووداودا بریکی زور گه‌وره له توانا کارده‌بیّت» به‌تایبه‌تی لهو 
رووداوانه‌ی کاتیکی زور کورت ده‌خاننن. وه‌ك توانای بروسکه‌کان و نوانای 
هه‌ندی تاقیکردنه‌وه‌کانی گه‌رمیه ناوکیه‌کان» که بریکی مام ناوه‌ند له وزه 
ده‌رده‌چیّت له ماوه‌ی چه‌ند به‌شیکی كەم له ملیژن به‌شی چرکه‌یه‌کدا. بویه 
توانایه‌کی زور گه‌وره پەيدا ده‌بیّت. 
یه که‌ی پیوانی توانا له دابه‌شکردنی یه‌که‌ی نیش به‌سهر یه‌که‌ی کات 


د هرد ه چیت . 
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له نیزامی نیوده‌وله‌تی دا ((5)» به‌که‌ی ئيش جووله (ل) و یه‌که‌ی کات 
چرکه‌یه(:)» که‌واته یه‌که‌ی توانا دەبێته جوول/ چرکه (1/5) به ئەم یه‌که‌ی 
توانا ده‌گوتری وات (/۵). 
له نیزامی 2۶ دا. ئيش به یرگ )٤۲8(‏ و کات به چرکه (5) ده‌پیورین. 
که‌واته یه‌که‌ی توانا ده‌بیّته ئێرگ / چرکه (28/9). 
یه که‌یه‌کی تر هه‌یه بق پێوانی توانا نه‌ویش (توانای نه‌سپ)ه (:) 00۲52 
(lhp = 746 wat) .power)‏ 
له‌به‌ر ئەوەی 1 × ۶ = ×. که‌وابی ده‌توانرنت» لیکدانی به‌که‌ی توانا له به‌که‌ی 
کات به یەکەی ثیش دابنریت وەك وات × چرکه. ده‌بیته جوول. ( = ل 
5. ). وه کیلوات - سعات (۸س)). 
نموونه : 
بەرزكەرەوەيەك› تەنێك بارسته‌که‌ی چ 50 بۆ به‌رزی 7 75 به ماوه‌ی 65 
5 به‌رزده‌کاته‌وه. توانای ثه‌م به‌رزکه‌ره‌وه چەندە ؟ 
شیکار: 
له هه‌نگاوی یه‌که‌م ده‌بی کیّشی ته‌نه‌که ده‌ربهیّنبن. 

w = mg = 530 × 9.8 = 490 ۷‏ 
ده‌بی به‌رزکه‌ره‌وه‌که هێزی N‏ 490 به‌ره‌و سەر بخانه سەر نه‌نه‌که. له ماوه‌ی 
به رزکردنه‌وه‌ی ته‌نه‌که‌دا. ھەر ئەم هیزه‌شه ئيش به‌سهر نه‌نه‌که جیبه‌جی 
ده‌کات. بق ده‌رهیّنانی توانا ئەم هاوکیشه‌یه به‌کارد ه‌هینین. 

4 __ 5 


wa‏ 113 - 450*15 _ ند ےم 
65 3 
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نموونه : 
ئۆتۆمبێلێك بارسته‌که‌ی چ 1500 به‌سه‌ر روویکی لێژدەکەوێت› به خیرایی 
7 60. گوشه‌ی لټژی رووه‌که 8 يهو هیزی لێكخشاندنی دژ به جووله 142 
۷ ئايا توانای مه‌کینه‌ی ئەم ئۆتۆمبێلە چەندە؟ 

w=mg=1500 × 9.8 = 14700 N شیکار:‎ 

ثه‌و هیزه‌ی مه‌کینه‌ی ئۆتۆمبێلەكە کاری 
پیده‌کات () به بړ یه‌کسانه به کوی 
بیکنهری کیشی ئۆتۆمبێلەكە ته‌ریب 


به‌رووه کهو هی زی لیکخش‌اندن» 


تاراسته‌که‌شی به‌ره‌و سەر ده‌بیت. وینه 


¦6 .)6-7( 
F = mg sin 0 + 
= 14700 sin 8 + 2 


= 14700 × 0.14 + 2 


=2200 N 
60 km/h = 16.7 m/s 
P= Fy 


=2200 x 16.7 = 36740 watt 
=36.74 س‎ = 49.25 hp ) (توانای ئەسپ‎ 


( 6-3 ( ورد Energy‏ 
ئەگەر ته‌نيك بتوانی ئيشێك بكات› ئهوا ده لين ثه‌و ته‌نه خاوەن وزه‌یه» به 
ونه‌یه‌کی تر» وزه بریتیه له توانای کردنی تیش. ھەر ته‌نێك له توانای دا 
هەبێت› ئيش به‌ری بکات ئهوا وزه‌ی هه‌یه. بونموونه هه‌ریهك له ئێمه وزه‌ی 
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هه‌یه چونکه توانای جووله‌ی هه‌یه يان توانای جولاندی ته‌نی تری هه‌یه. جگه 
لەم نموونه گه‌ليّك نموونه‌ی تريش هه‌ن. وەك ئۆتۆمبێلی جولاوه» وزه‌ی هه‌یه 
چونکه کاتيك خوی به ديواريك داده‌دات له‌وانه‌یه دیواره‌که بروخێنێت. وه 
هه‌روه‌ها سپرینگیکی لووله‌یی بەستێنراو وزه‌ی هه‌یه چونکه کاتێێك به‌ره‌للا 
ده‌کریت نه‌و تۆپە بالده‌دات که له‌به‌رده‌می داده‌نریت» ئاوى رویشتوو خاوەن 
وزه‌یه. چونکه له توانای دا هه‌یه هو به‌روانه‌ی له ریگای داده‌نریت 
بێسوڕینێت وه هه‌روه‌ها وزه به شیوه‌یه‌کی شاراوه له نهوت و گازدا 
هه‌لگیراوه. 
( 6-4 ) جوره‌گانی وزه Forms of energy‏ 
وزه له سورشتدا جوری زوره . دەتوانرێت له جورنکهوه بۆ جوریکی دی 
بگوریت. لهو جورانه‌ش: 
۱ میکانیکه وزه ۲۷۵۲27 |84600071-4: پیکهاتووه له دوو جۆره وزه: 
۵ ماته وزه ۷۵۲6۵ |1016710: بریتیه له بپی شه و وزه‌ی له ته‌ننکدا 
هه‌لگیراوه» له ئایندە به پێی پئویست دهتوانریت بو ثه نجامدانی 
ئیشێکی دیاریکراو به‌کاربهلنریت» بۆ نموونه هه‌ریه‌ك له ته‌نی دانراو 
له شوینیکی بەرز› سپرینگی په‌ستیوراو » ماته وزه‌یان هه‌یه. 
0 جووله وزه ۲۲۲۵۲ ٣٤1٤٥‏ : بریقیه له وزه‌ی هو ته‌نه‌ی که به هزی 
جووله که یه وه هه‌یه‌تی. بو نموونه. هه‌موو ته‌نیکی جوولاو» جووله 
وزه‌ی هه‌یه» وه‌ك گولله‌ی هاوپژراو» ثاوی رویشتوو با ۰۱/7۵ 
۲ کیمیا وزه 7۵ 061: هم جفره وزه له نه‌وت و گاز و 


پاتریه‌کاندا شاراوه هه‌لگیراوه 
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۳ رووناکیه وزه ۳۲۵۵ /و:1: ئەمەش ھەر وزه‌یهکی رووناکی 
بینراوه» وەك رووناکی خور و نه‌ستیره‌کان سه‌رچاوه‌کانی رووناکی 
وەك موم و گلویه‌کان... 

۶ گهرما وزه ۵7 41€601: ئەم جوره وزه له ته‌نه گه‌رمه‌کان 
هه‌لگیراوه» گه‌رمی ئيش به‌ری ده‌کات ئه‌و ده‌مه‌ی» له ناوه‌ندیکی 
گه‌رمه‌وه ده‌چیْته ناوه‌ندیکی که‌متر گه‌رم به‌ناو مه‌کینه گه‌رمیه‌کاندا. 

۵ ده‌نگه وزه ۵۲ 50:70: بریتیه له وزه‌ی شه‌پوله‌کانی ده‌نگ» که 
له ده‌نگی مرۆة و ئامێره موسیقیه‌کان و ته‌قینه‌وه‌کان.... هتد پەيدا 
دەبێت. 

6. کاره‌با وزه ۲۷۵۲۵۲ |2160706: ئەم وزه‌یه به‌هۆى ته‌زووی کاره‌با 
ده‌گوازریته‌وه» ده‌توانریت ثامیّره کاره‌باییه‌کان ثیش پی بكات› وهك 
پانکه» ته‌له‌فزیون» شه‌مه‌نده‌فه‌ری کاره‌بایی.. 

۷ موگناتیسه وزه ۷6۲۵ :/۸/2۵: ئه‌و وزه‌یه له موگناتیسه‌کاندا 
هه‌یه» ورده ئاسن کیش ده‌کات. 

۸ ناوکه وزه ۷۵79 ۷/۳ : ثه‌و وزه‌یه که له‌ناوکی گه‌ردیله‌کاندا 
هه‌لگبراوه. له کاتی هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی ناوکه‌کان دیارده‌که‌ویت» وهك له 
ته‌قینه‌وه ناوکیه‌کان و ریثه‌کتوره ناوکین. 

به شیوه‌یه‌کی گشتنی: ھەر شتێك توانای ثیشکردنی هه‌بیّت ئه‌وا وزه‌ی هه‌یه . 


واته وزه توانای کردنی ئيشه. 
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(6-5) میکانیکه وره 

دوو جوره:(۱) ماته وزه ۲) جووله وزه 

(PE) Potential Energy ماته وزه:‎ )۱( 

توانای به‌جنهینانی ئیشه لەلايەن ته‌نیکهوه له سایه‌ی (بههوی) 
شوینه که‌یه‌وه. يان له سایه‌ی شیوه‌که‌یه‌وه» ثه‌گه‌ر وزه‌ی ته‌نه‌که بگه‌ریتهوه 
بو سایه‌ی ئهو شوینه‌ی ته‌نه‌که‌ی لیّیه ثه‌وا ده‌گوتری» ئەم ته‌نه ماته‌وزه‌ی 
کیش کردنی هه‌ی »۰ ۲.٤‏ 67011010701 وه ئەگەر ماته وزه‌ی ته‌نه‌که 
بگه‌ریته‌وه بو سایه‌ی شیوه‌که‌ی نه‌وا ده‌گوتری ثهم ته‌نه ماته وزه‌ی جبپی 
هه‌به . .Elastic P.E‏ 

Gravitational Potential Energy #)ماتە وزه‌ی کیشکردن‎ 

ماته وزه‌ی ته‌نیکك له ناستیکی بلندا. به بړی نهو نيشه دەپێورێت که 
جیبه‌جیده کریّت بق به‌رزکردنه‌وه‌ی ته‌نه‌که له ئاستیکی نزمه‌وه بۆ ناسته 
بء که 

بلوکیکی له بڵند دانراو به گویره‌ی رووی زه‌وی؛ به‌هوی ئهو شوینه به‌رزه‌ی 
لێى دانراوه ده‌بیّته خاوه‌نی ماته وزه‌ی کیشکردن به گویره‌ی رووی زه‌وی. 
وه بړی ماته وزه‌که‌شی ده کاته بړی ثه‌و نیشه‌ی ده‌کریت بۆ گواستنه‌وه‌ی 
بلزکه‌که له رووی زه‌ویه‌وه بق شوینه بلنده‌که . 

ثه‌و ته‌نه‌ی له شوینیکی به‌رز دانراوه له توانای هه‌یه ئيش جیبه‌جی بکات. 
چونکه ئەگەر بەڕەللا بکریت ثه‌وا به‌هزی هیّزی کیشکردنی زه‌وی ده‌که‌ویته 
خواره‌وه. وەئەگەر با بلیْین که‌وته سەر سینگێك ثه‌وا به‌زه‌وی دا دایده‌کوتیت 


و بڕێك ئيش به‌سه‌ر سینگه‌که جیّبه‌جی ده‌کات. 
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مک - 


نیستاکه بری مانه وزه‌ی نه‌نيك له نزيك رووی زه‌وی هه ژمار ده‌که‌ین. له 
وینه (6-8) داء ته‌نيك بارسته‌که‌ی (:۰۰)7 به شاولی و بی تاودان بق لادانی ۸ 
به‌رزده‌کریته‌وه. بق ئەم مه‌به‌سته پیویسته هێزێك به‌کسان بێت به کیْشی 
ته‌نه که (چ# = 7) به‌ره‌و سەر کاری تیبکات. ثه‌م هیزه‌ش با بلیین له‌لایه‌ن 
ده‌ستی که‌ستك به‌ره‌و سەر ده‌خریته سەر ته‌نه‌که . 

بق به رزکردنه‌وه‌ی ته‌نه‌که تا به‌رزی # له شوینی 12 
‹ز بۆ شوینی 7 پێویسته لەلايەن که‌سه‌که‌وه F‏ 


ئيشێك بەسەر ته‌نه‌که بکریت» بره‌که‌ی به‌کسانه 


به ثه‌نجامی لێکدانی ئهو هیّزه‌ی خراوه‌ته سەر 
میا ` . 
w= Fh cos 0‏ ۱۹ 
w= Fh cos 0‏ نهو هیزه "آدست که ده یخاته سەر ته‌نه که 
5 نیش دەکات کاتێك تهنه‌که له¡ بۇ ۰ 
w= Fh ............... (6-8)‏ اس 


(6-9) ........ ریز w= mg V2‏ 
نه‌و نيشه که له هاوکتشه‌ی (6-9) هه‌ژمار کراوه. له راستیدا ده‌کاته 


گزران له ماته وزه‌ی ته‌نه‌که 4 له نێوان خالّی ,و خالی در که‌واته: 

w = AU = U,- U: =mg h = mg رن‎ - yı) 
هه‌موو دهم که ماته وزه‌ی ته‌نيك له خالنگدا حسیّب ده‌کرنت ثه‌وا له راستیدا‎ 
جیاوازی نێوان ماته وزه‌ی دوو خاله» حسیبکراوه» خالی یه کهم 0 رر‎ 
به‌خالیکی پشتپیبه ستراو داده‌نرنت 0171 6/۲07 وه خالی‎ 


دووهم/ = در . که‌واته ماته وزه‌ی ته‌نه‌که له خاله‌که‌دا ده‌کاته: 


U = mg رن‎ - y1) 

U = mg (h- 0) 

U=mgh ........................(6-10( 
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¥ ده‌کاته به‌رزی شاولی نێوان ثه‌و دوو استه تاسوییه‌ی که له‌نتوانیان دا 
ته‌نه‌که ده‌گوازریت»وه» چونکه نه‌و نیشه‌ی له‌لایهن کیشکردنی زه‌ویه‌وه 
له‌سه‌ر ته‌نيك ده‌کریت» کاتيك ته‌نه‌که له خالیکه‌وه بو یه‌کی تر ده‌گوازرتته‌وه 
ته‌نها ده‌وه‌ستیته سەر به‌رزی شاوی له‌نیوان شوئنی دوو خاله‌که» نەك 
دریژی نه‌و ریگایه‌ی ته‌نه که‌ی پیادا به‌رزده کریته وه . 
به‌که‌ی پیوانی ماته وزه هه‌مان به‌که‌ی پیوانی ئيشه له نیزامی (/5) دا به 
جوول (7) وه له نیزامی (موه) دا به ئێرگ ده‌پیورنت. 
نموونه : 
مه‌سعه‌ديك بارسته‌که‌ی چ 6 300. له ناستی شه‌قامه‌وه بو لووتکهی 
با لاخانه‌یه‌ك به‌رزد ه‌بیه‌وه که 407 له رووی شه‌قامه‌وه به‌رزه. 
٩‏ ماته‌وزه‌ی کنشکردنی مه‌سعه‌ده‌که له لووتکه‌ی بالاخانه‌که به گویره‌ی 
ناستی شه‌قام چه‌نده. 
۵) ماته وزه‌ی کیشکردنی مه‌سعه‌ده‌که له ژیرزه‌مینی بالاخانه‌که‌دا به 
گویره‌ی ئاستی شه‌قام چه‌نده. ئەگەر قوولی ژێر زه‌مینه‌که 37 بێت. 
شیکار: 
- له ئاسىتى شه‌قام . 0 = ر 
- له لووتکه‌ی بالاخانه‌که‌دا 17 40 = در 
= له ئاسىتى زیر زه‌مینه‌که‌دا 317 -= 2ر 
له‌به‌ر نه‌وه‌ی : 
yı)‏ - دی AU = mg‏ (» که‌واته 
(0- 40) 8 .9 ×500 = ۸0 


AU = 196000 J 
که‌واته‎ ( ۸ = 500 × 9.8 )-3-0( 
AU = - 14700 J 
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Elastic Potential ۲2۲ a Jj )ماتە‎ b 
نیْستاکه باسی جوریتکی تری ماته وزه ده‌که‌ین» که بیّی ده‌گوتری ماته‎ 
وزه‌ی جیری. نه‌مه‌ش توانای ته‌نیکه له‌سهر به‌ریکرنی ئيش له سایه‌ی‎ 
شیوه که‌یه‌وه . وەك نه‌و سپرینگه په‌ستیوراوه‌ی؛ که بەرەللا ده‌کریت» پال‎ 

به ته‌نيك ده‌نیت له به‌رده‌می دانرابێت و ثیشی به‌سه‌ردا به‌پی ده‌کات. 

له به‌ندی (6-1)دا» نه‌وه‌مان روون کرده‌وه» ئهو ئیشهی لهلایه‌ن هیزیکی 
نه‌گورهوه به‌سهر تەنێك جیبه‌جی ده‌کرنت به‌هوی هاوکیشه‌ی ۴4 = ۷ 
هه‌ژمار ده‌کریت. به‌لام زور جار ثه‌و هیِزه‌ی کار له ته‌نيك ده‌کات له برو له 
ثاراسته لهماوه‌ی به‌جیهینانی ثیشه‌که‌دا ده‌گورین؛ ودك شه‌و هێتزه 
کنشکردنه‌ی کار له رۆكێتێك ده‌کات کاتيك له زه‌وی دوور ده‌که‌ونتهوه. يان 
وەك ئهو هیّزه‌ی له‌لای‌ن سپرینگیکه‌وه کارده‌کات» ئەم هیّزه به‌پیی بری 
په‌ستاوتنی يان بړی راکیشانی سپرینگه‌که زياد ده‌بیّت. 


وەك نموونەیەك بق ثه‌و ئیشه‌ی له‌لایه‌ن هیزیکی گوراوه‌وه ده‌کریت؛ بیربکه‌وه 
له سپرینگیکی جیری لووله‌یی» له وێنه (6-9) نمایشکراوه. 


0 = × ۱ 
سپرینگه که که دەپەستټورێت يان ww‏ 
۱ 
(a) ۱‏ 


راد ه‌کلشریت. ماته وره‌ی تدا 
هه‌لده گیریت. چونکه که بەرەللا 


دەکرێت› ده‌توانشت نیش بەسەر 


تزپه‌کهی بەردەمى بکات وەك له 


ثنه‌که‌دا بیشاندراوه. Fs‏ 
ود بى راو 


وينه ۱ 6-۷ › 
۱ سپرینگه‌که له شوینی ناسالیدا. 
0 › سیرینگه‌که له لای‌ن که‌سیکه‌وه بو لادانی © راده‌کیشریت. 
_ سیرینکه که لەلايەن که‌سیکه ود ده پە ستیوریت بو لادانی +. 
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له وینه‌که‌دا سپرینگه‌که له‌سه‌ر روویکی لووس به‌دریژایی ته‌وه‌ری × دانراوه» 
كاتێك سپرینگه‌که له باری ئاسايى دادەبێت› واته نه به‌ستیوراوه ونه 
راکێشراوه› لا به‌ره‌للاکه‌ی سپرینگه‌که له خالی 0 = ,× دا دەبێت› ئەگەر 
كه‌سێك سپرینگه‌که بق لادانی () بپه‌ستیویت (یان رایکیشیّت)» پنویسته 
که‌سه‌که به ده‌ست هترك (,) بخاته سه‌ری. لهثه‌نجامدا سپرینگه که 
به‌هه‌مان بری هیّزی ۲۰ به ناراسته‌ی پیچه‌وانه کار له ده‌ستی که‌سه‌که 
ده‌کات. 

گریمان هێزی م۰۴ سپرینگه‌که بو لادانی × دەپەستێوێت تاکو کوتایی 
سپرینگه‌که ده‌گاته خالی × = ۰ اشکرایه بړی هیّزی م7 به زیادبوونی ‏ 
زياد ده‌بیت. به‌پیی یاسای هوك ×۸ =‹م7. لیره‌دا ثاراسته‌ی × به هه‌مان 
ثاراسته‌ی م به. وه - = نیشانه سالیبه‌که لەبەر شه‌وه‌ی ناراسته‌ی 
× پیچه‌وانه‌ی () به ‏ ده‌گوتری نەگۆڕى سپرینگ 6075/07 ۰۹۳۲8 به 
۲ ده‌یپوریت وه پیّناسه ده‌کریت به بری نه‌و هیره‌ی که پیویسته بق 
په‌ستان يان راکیشانی سپرينگيك بق یه‌که‌ی دریژی. نیّستاکه» بړی نه‌و ئيشه 
حسیب ده‌که‌ین که لەلايەن که‌سیکه‌وه به‌سه‌ر سپرینگیکدا جیّبهجی 
ده‌کریت» کاتێك به‌هیزیکی گوراو ٨”‏ ده‌یپه ستیوریت. ئهو هیزه‌ی ده‌خریته 
سەر سپرینگه که به‌پیی هاوکیشه‌ی ۸ = م دەگۆڕێت. 

گراق ئەم هێزه به‌رامبهر 
لادانه‌کهی له وێنه (6-10) 
پیش‌اندراوه» رووبهری زیر 


گرافه‌ک بری نهو ئیشه 


دەنوێنێت که هێزی x‏ 


نت سىس چۇم ىسسىم 
وێنه ‹(6-10 ¦ 


نهو ئیشەی دکریت بو راکیشانی يان پەستانى سپرینگه که بو لادانی . ده‌کاته رووبه‌ری سیگوشه‌که‌ی ژێر چە ماوەى 
یت Hd‏ " . ۲ ۳ 1 - 1 
0۱-- ^ رووبه‌ری سیگوشه = ¬ پنکه‌ی 0 به‌رزی. بویه ۸57 (kx) ٤‏ 9 7 1۳۴ 
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گزراوی (۲7) له کاتی په‌ستاوتنی يان راکیشانی سپرینگه‌که بق لادانی × 


جیّبه جیی ده‌کات» رووبه‌ری سێگۆشەکە ده‌کاته بٍی ثيشه جیبه جیکراوه که . 


(6-10) دا رووبه‌ری سیگوشه = < بنکه × به‌رزی 
که‌واته : ‰7 رم خ = س 
GI)‏ ******"*] | غ = Ww‏ 


بړی ئه‌و ئیشەی (7) بەسەر سپرینگه‌که ئەنجام دەدرێت› به شیوه‌ی ماته 
وزه‌ی جیپی (/]) تیایدا هه لد ه‌گبریت. 

موه نی کار =0 
ماته وزه‌ی جبری هه‌مان به‌که‌ی پێوان ثیشی هه‌یه به جوول له نیزامی 57 و 
به ثبرگ له نیزامی 5چ¢ ده‌پیوریت. 
نموونه : 
پياوێك› سپرينگێك له وێنه (6-9) دا 77 3 رادەکێشیت› گه‌وره‌ترین هیّزی 
پیویست بو ئەمە × 75: ») ماته وزه‌ی ئەم سپرینگه چه‌نده؟ ۲) پیاوه‌که 


cm‏ 3 سپرینگه که ده‌به سنیویت» ماته وزه‌ی سپرینگه په‌ستیوراوه که 


چه‌نده ؟ 
شیکار: 
یه‌که‌م» ده‌بی نه‌گوری سپرینگه که بدوزینه‌وه. 
N/m‏ 2500 = لت - ۳ = »| 9 
k x?‏ - = ل 
J‏ 2 )0.03( (2500) ِ = 
?× م ± = لا b)‏ 


= = (2500) (0.03) =1.1 J 
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(6-6) جووله وره Kinetic Energy‏ 
توان‌ای ته‌نه لەسەر به‌جیهینانی نیش له‌سایه‌ی جووله‌که‌یهوه» وەك 
توتزمبیلی جوولاوه» له توانایدا هه‌یه ديوارتك برووخیّنی کاتيّك له رووداویکی 
هاتنوچوندا خوی پێدا ده‌دات. يان گولله‌ی ده‌رچوو له تفه‌نگنکه‌وه ده‌توانیت 
ته‌خته دارتك بسمیت. يان ثاوی تافگه‌کان ده‌توانن توربینه‌کان بسوورینن و 

وزه‌ی کاره‌بایی پەيدا بکه‌ن. 
جووله وزه‌ی ته‌نيك» ده‌پیوریت به بړی ئهو نیشه‌ی ته‌نه‌که ده‌یکات تا 
دەوەستێنرێت› يان دەپێورێت به بړی ئهو ئیشه‌ی که پیویسته به‌سهر تەنێك 


دا بکریّت بق نهوه‌ی به‌خیراییه‌کی دیاریکراو بگات. 


وينه ١‏ ۱6-۱۱ 
هیزی نەگۈر 7 نزتومبيليك تاودەدات له ۱7 بو/ بو لادانی /». بری نیشی کراو ده‌کاته 1 / = ۱ 


بق هه‌ژمارکردنی بړڕی جووله‌وزه‌ی نه‌نيك» سهیری وێنه (6-17) بکه» تیایدا 
ئوتومبێلێك بارسته‌که‌ی 7 لەسەر هیلیکی راست به خیرایی سهره‌تایی :۷ 
ده‌روات. هێزێك ۲ کاری تیده‌کات و تاودانی (4) پیٌده‌دات. دوای نه‌وه‌ی 
لادانی 7 دەبڕێت› خیراییه کوتاییه‌که‌ی ده‌بیته ۰۷ 


بپی نه‌و ئیشه‌ی هیّزی ۲ به‌سه‌ر ئوتومبیله که ده‌یکات. ده‌کانه: 


۲۲ = ۳ 0 
F = ma بەلام‎ 
ا‎ 
£ 
d= > وه‎ 
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6 1 ۳ 
نەم بره E my‏ له فیزیادا» جووله وره‌ی 0/0( گواستنه‌وه‌یی تەنى 


حوولاوه‌ی بى حسیب ده‌کرنت. 
زا = ۷۷ . . 
w= Ak‏ 


ثه‌گه‌ر ته‌نه‌که له وه‌ستانه‌وه ده‌ست به جووله بکات 0 = :۲ وه ۷ = ۲۷۰ ئه وا 
گزران له جووله‌وزه 27172 نه‌م بره‌ش جووله‌وزه‌ی ته‌نێك دەنوێنێت لهو 
ساته‌ی خیّراییه‌که‌ی (۷) یه» به به‌راورد له‌گه‌ل حاله‌تی وه‌ستانی. که‌واته لهو 
سانه‌ی خیرایی ته‌نيك (۲)یه» جووله وزه‌ی ئەم ته‌نه ده‌کاته: 
mV 6 3(‏ گ k=‏ 

هاوکیشه 2۸ = «) ثه نجامیکی گرنگه» ده‌توانریت به وته‌ش دەربەڕێت((بڕی 
هو نیشه‌ی به‌سهر ته‌نیکدا ده‌کریت یه‌کسانه به بری گۆړان له جووله 
وزه‌که‌ی)). ئەمەش پیی ده‌گوتری ب ىردۆزى ئيش -وزه. - wor)‏ 
(11:07 ى(ع/€67€)› رولیکی گرنگی هه‌یه بق شیکارکردنی راهیّنانه‌کان. 
له نیزامی 57. ئەگەر ”به و 7 به 77/5 بێت. ئه‌وا (۸) به جوول () 
دەبێت. له نیزامی .ع.» ئەگەر 7 به چ و ۷ به ۰7/5 بێت› ئه‌وا ) به ۲ 
دەبێت. 
نموونه : 
گۆيەك بارسته‌که‌ی چ 145 به خیرایی 77/5 25 فری درا: 

) جووله وزه‌که‌ی چەندە؟ () چ ئيشێك بەسەر گگۆیەکە به‌ریتکراوه تا له 


وه‌ستانه‌وه گەیشتۆتە ثه‌م خێراییه ؟ 
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mv‏ > ه 

k = = )0.145()25(* = 45 |‏ 
له‌به‌ر ئەوهی جووله وزه‌ی سه‌ره‌تایی سفر بوو» ئیشی به‌ریکراو به ته‌واوی 
به‌کسانه به جووله وزه‌ی کونایی ل 45. 
نموونه : 
وتومبيليك به خیرایی ۸۳/۸ 60 ده‌روات» به برێك گرتن (۲۲۵۶) بق لادانی 
7# 20 ده‌وه‌ستیت. ئەگەر خیرایی ئوتومبیله‌که دوو هه‌ند بێت ۱07/۶ 120 
لادانی وه‌ستاندن ده‌بیّته چه‌ند؟ (گه‌وره‌ترین هیّزی برێك گرتن ناوه‌ستیّته 
سەر خیرایی). 
شیکار: 
به به‌کارهینانی بیرودزی ئيش - وزه وه تیّبینیکردنی نه‌وه‌ی که هێزو لادان 


بنحه‌وانه‌ی به‌کترن: 


۰ = ¶ 


Fd = — م‎ ¡ˆ - = «¡^ 
2 2 
-] × 0 = سس§*‰ ‰* ولا گ - 02 بې« ىڭ‎ 1 
20 ۲ => m ¥ 
-F ول‎ = m x نم‎ 2 m کر‎ 
2 2 
Fd: => m 1⁄2⁄ eas eA 
:)2( بەدابەش کردنی (1) بەسەر‎ 
20 _ 
d2 v3 
ا‎ 2095 _ 20×72 
¬7 7 @‰ 
= 20 × 4 = 80 mM 
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ده‌بینس که خیرایی سه‌ره‌تایی ئوتومبیله‌که ده‌بیته دوو هه‌ند» ئه‌و لادانه‌ی 
توتومبیله که ده‌یبریت تا ده‌وه‌ستیت ده‌بیْته چوار هه‌ند. 

نموونه : 

چه‌ند ئیش پویسته بکریت بق ئەوەی ئوتومبێلێك ۸ 1000 تاوبدریّت له 20 
5 بق ۱/5 30. 

شیکار: 

به به‌کارهینانی بیردوزی تیش - وزه. ئیشی پیّویست ده کاته زیادبوون له 
جووله وزه. 


Ww = krf- Ki 
ك كن‎ 
س‎ = 2 )1000 ( )30(7 - = )1000( ۳ 


w= 2.5 × 10J 


(6-7) شیوه‌کانی تری وزo Other forms of energy‏ 
ئهوه ده‌زانیت که وزه توانای کردنی ثیشه. به‌پیی ئه م پټّناسهوه به خه یالت 
دادیت که وزه زور شنوه‌ی هه‌یه› بق نموونه» خه‌لوز» نه‌وت» گازۆلىن.. 
ثه‌وانه هه‌موویان خاوه‌ن وزه‌ن» چونکه کاتێك ده‌سوتینرین ده‌توانن نیش 
جیبه‌جی بکهن؛ هو وزه‌ی له مادده‌کانه‌وه لهته‌نجامی کارلیکه کیمیاییه‌کان 
دەردەچێت پیّی ده‌گوتری وزه‌ی کیمیایی 972۲2 1:۵7:01 شیوه‌یه‌کی 
تری وزه» ده‌توانرنت ناوکه نه‌تومیه‌کان له رئثئه‌کتوره ناوکیه‌کاندا 7700126۳ 
05. بۆ جیبه‌جی کردنی نیش به‌کاربهینرین» که‌واته ناوکی نه‌تومه‌کان 


وزه‌یان هه‌یه» پیّی ده‌گوتری وزه‌ی ناوکی ۰275 7/20۲ وه هه‌روه‌ها 
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بارگه کارهبا حوولاوه‌کان (ئەوزى كارەبا)) له توائاياندا مه تیش به ری 
بکه‌ن» که‌وانه ثه‌وانه خاوه‌نی وزه‌ی کاره‌بایین 767۵ آهع6166۳. 

له سیسته‌مه میکانیکیه‌کاندا... زور جار ده‌توانریت وزه له ئامێره جیره‌کاندا 
خه‌زن بکریت. وەك له لاستیکه راکیشراوه‌که‌ی دارلاستیکی مندالان» که بۆ 
هاویشتنی به‌ردی بچووك به‌کاری ده‌هینن» ئەم لاستیکه راکیشراوه ماته 
وزه‌ی جبپی 90۵۲2 0017101 0/090 تیدا هه‌لگیراوه. وه سپرینگی 
پەستێنراو له تفه‌نگه هه‌واییه‌کاندا ماته وزه‌ی جبریان تیدایه چونکه ئهم 
وزه‌یه» ده‌توانریّت بو هاویشتنی ساچمه‌ی بچووك به‌کاربهینریت. 

له‌وانه‌یه گرنگترین شیوه‌ی وزه» وزه‌ی گه‌رمی بێت 076۲2 1۱:6۳:۵1 شەم 
وزه‌یه له هه‌لمی زور گه‌رمی ئاودا هه‌یه ده‌توانریت به‌هوی مه‌کینه 
گه‌رمیه‌کانهوه ئيش ئەنجام بدات» وه ههروه‌ها گازه گه‌رمهکان» 
په‌ستینه‌ره‌کان (51075:) له مه‌کینه‌کانی نوتومبیلدا ده‌جوولینن. 

وزه‌ی گه‌رمی ده‌توانریت له لیکخشاندن 6/07 پەيدا بکریت. خه‌لکه 
کونه‌کان ئاگریان به لیکخشاندنی دوو پارچه دار به‌یه‌کتری داده‌گرساند. 
به‌لیکخشاندنی ناو په‌لی دوو ده‌سته‌که‌ت هه‌ست به گه‌رمی ده‌که‌یت. 

هوی په‌یدابوونی گه‌رمی له ریگای لیکخشاندنه‌وه نه‌وه‌یه: هیّزی لیکخشاندن 
له نێوان دوو رووه‌که‌ی له به‌کتری ده‌خشین ده‌بیته هوی نه‌وه‌ی که گه‌ردو 
گه‌ردیله‌کانی دوو رووه‌که بوروژینرین و به توندی بجوولێن و له‌ره‌له‌ر بکهن» 
ئەم وزه‌ی په‌یوه‌ندی به له‌رینه‌وه‌ی هه‌ره‌مه‌کی گه‌ردیله‌کانی مادده‌وه هه‌یه 
بیّی ده‌گوتری وزه‌ی گه‌رمی 67۵7۵ 0/2۳72 له‌مه‌وه روونده‌بیته‌وه که هو 


ئیشه‌ی هێزی لیکخشاندن ده‌یکات به شیوه‌ی گه‌رمی دیارده‌که‌ویت. 
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( 6-8 ) گورینه وهی جووله وزهو ماته وزه 

Transformation of K.E and ۰‏ 
زۆر جار له نیزامه میکانیکیه‌کاندا؛ گرینه‌وه لهنټوان ماته وزه‌و جووله وزه 
رووده‌دات. ثه‌گه‌ر له لووتکه‌ی بالاخانه‌به‌ك گۆيەك› به ده‌سته‌وه‌ت بێت ئه‌وا 
ئەم گویه به‌هوی شوینه‌که‌ی به گویره‌ی ناستی شه‌قام خاوهن ماته وزه 
دەبێت› کاتیّك بهره‌للای ده‌که‌یت» شه‌وا له‌و ماوه‌یهدا که بهرهو 
خوارده که‌ویّت» جووله وزه‌که‌ی زياد دەبێت و ماته وزه‌که‌شی كەم دەبێت له 
ھەر شوێنێك له شوینه‌کانی رێڕەوەكەيدا سه‌رجه‌می جووله وزه‌و ماته وزه‌ی 
گویه به نه‌گوری ده‌میِنیتهوه‌و یه‌کسان ده‌بیّت به ماته وزه‌ی گویه‌که له 
لووتکه‌ی بالاخانه‌که‌دا. لهو ساته بەر زه‌وی ده‌که‌ونت» گویه‌که ته‌نها جووله 
وزه‌ی ده‌بیت و ماته وزه‌که‌ی ده‌بتته سفر. 
نموونه : 
گویه‌ك بارسته‌که‌ی چ 4 له لووتکه‌ی بالاخانه‌یه‌ك به‌رزیه‌که‌ی 7 30 دانراوه. 
گزیه‌که له وه‌ستانه‌وه به‌ره‌للا کرا بکه‌ویته خواره‌وه. بدوزه‌وه ماته وزه‌و 
جووله وزه‌ی گویه‌که لەم ساتانه‌دا له میانه‌ی که‌وتنضی دا.» ) 0 = ۸ () / 


(c= 25‏ لهو ساته‌ی به‌ره‌وی ده که وئت. 


شیکار: 
a) 1=0‏ 
7 1200 = 30 × 10 × 4 = 7:2 = © (ماته وزه) 
1 1 
0 = *(0) × 4 × ۳ = جووله وزه 
U+ k = 1200 + 0 = 1200 J‏ 
1=2s‏ (و6 
لادانی شاولی به‌ره‌و خوار به ماوه‌ی 28 ده‌دورینهوه . 
1 
2 +2۷۱ بز 
10 ± + 2× 0 = ىز 
۷ 20- =ر 
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که‌واته به‌رزی گویه‌که له رووی زه‌ویه‌وه له ئه‌و ساته‌ی 5 2 به‌سه‌ر که‌وتنه 
خواره‌وه‌ی تیّیه‌ریووه. ده‌کانه 707 = 30-20 
J‏ 400 = 10 × 10 × 4 = اج U=m‏ 
خیرایی گۆیەکە دوای تیپه‌ربوونی 25 له که‌وتنه خواره‌وه‌ی ده‌دوزینه‌وه. 
vi + gt‏ = ۷۲ 
m/s‏ 20- = 2 × )10 ( + 0 = ,۷ 
mv‏ > = £ 
J‏ 800 = (20) × (4) × ± = 
U+k = 400 + 800 = 1200 J‏ 
ماته وزه‌ی ته‌نه‌که له‌و سانه‌ی بەر زه‌وی دەکەوێت. cC)‏ 
0 = 0 × 0]× 4 = 1 و =1) 


خیرایی گویه‌که ده‌دوزینه‌وه لهو ساته‌ی بەر زه‌وی دەکەوێت 


۷۶۶ = و2 - ر‎ 
۷2 = 0 + 2 )-10( × 30 = 0 
vr = 7600 m/s 
1 
= = 


2 
= × )4(× 600 = 1200 J 
0+ k= 0 + 1200 = 1200 J 


جووله‌ی بەندول نموونه‌یه‌کی ديه بۆ گورینه‌وه‌ی ماته وزه‌و جووله وزه. 
P‏ 


له وێنه (6-12)دا» بهندوليێك به خالی م 
هه‌لواسراوه. كاتێك گوی به‌ندوله له‌راوه‌که له 
به‌رزترین خالی ریره‌وه‌کهی دا ده‌بیت (۰)6 وننه 6-12 له خالی ¢ دا ماته وزی گزی 

به‌ندوله‌که ده‌کاته 111811 وه له خالی ا جوونه 


ماته ۰ ىه د تىت ) که ل کانه 1 (MM‏ 
وزه‌به‌کی دبیت» برهجه‌ی ده (/78) وزەکەی دمکاته ۲0۱7 2 وه 29۸ = زا 
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كاتێك به‌ره‌و نزمترین خال 0 ده‌جوولیّت به‌ره‌به‌ره ماته وزه‌که‌ی كەم ده‌کات 
و جووله وزه‌که‌ی زياد ده‌کات» له نزمترین خالدا هه‌موو ماته وزه‌که‌ی بق 
جووله وزه ده‌گورنت. له‌به‌ر سیفه‌تی به‌رده‌وامی و کاریگه‌ری په‌تی به‌ندوله که 
ناچار ده‌بیّت به‌ره‌و خالّی (2) به‌رزبیْته‌وه» ثینجا جووله وزه‌که‌ی كەم ده‌کات 
و ماته وزه‌که‌ی زياد ده‌کات. تا ده‌گاته به‌رزترین خال ۰4 که به‌رامبه‌ره به 
خالی ¢.ە له خالی (9) هه‌موو جوله وزه‌که‌ی يق ماته وزه دەگۆڕێت. بەم 
شتوهیه » به‌ندوله که به‌رده‌وام د ینت له هاتن و چوون؛ وزه‌ش له نێوان مائه 
وزه‌و جووله وزه ده‌گوردریته وه. 

نموونه : 

دریژی په‌تی به‌ندوليك (” ۰)1. گزی به‌ندوله‌که بق لايەك لادرا تا په‌ته‌که‌ی 
گوشه‌ی "15 لەگەل شاول دروست کرد. ئینجا بەڕەللا کرا ئايا به چ خێراییەك 
گوی به‌ندوله که به نزمترین خالّی ریره‌وه‌که‌ی دا ده‌روات؟ 

شیکار: 


له ه‌ندازه ی وننه (6-12) دیار ده‌که‌ویت: 
h = 0 - Pc = 1-1 cos 15°‏ 
m‏ 0.034 = 0.966 × 1-1 = 


mgh = =m xy 
mx9.8 x 0.034 = > × 7و‎ 
y = 0.82 m/s 
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( 6-9 ) یاسای پاراستنی وزه Law of conservation 01 energy‏ 
لەگەل نه‌وه‌ی زور شنوه‌ی وزه هه‌یه» له ئەنجامى تاقیکردنه‌وه‌کانهوه 
ده‌رکه‌وتووه» ئەگەر بڕێك وزه له شێوەیەك له شیّوه‌کانی وزه ديار نه‌ما» ثه‌وا 
هه‌مان بړی وزه به شیوه‌یه‌کی تری وزه دیاردەکەوێتەوە. نهم ره‌وشته 
سروشتیه‌ی وزه به یاسایه‌ك دەردەبڕێت پیی ده‌گوتری یاسای پاراستنی 
وزه. ناتوانرێت وزه نه‌هیلدرتت و له هیچه‌وه خەلق بکرێت› به‌لکو ده‌توانرنت 

له شیوه‌یه‌که‌وه بق شیّوه‌یه‌کی تر بگۆڕدرێت. 

ئەمەش بزانه ئەم یاسایه ناڵێت 7 يان 2 پارێزراون. به‌لام دەڵێت ئەگەر 
ھەر ونبوونيك له به‌کیکیاندا رووبدات› ثه‌وا به شیوه‌یه‌کی تری وزه ديار 
ده که‌وئنه‌وه. 

یاسای پاراستنی وزه راستیه‌کی گرنگه یارمه‌تیمان ده‌دات بق تیگه‌یشتنی زور 
له دیارده فیزیاییه‌کان» ثه‌م یاسایه پیمان دەڵێت. 

له‌هه‌ر پروسه‌یه کدا سه‌رجه‌می گورانه‌کانی وزه ده‌کاته سفر. به نموونه» بپی 
ثه‌و ئیشه‌ی له‌لایه‌ن هیزی لیُکخشاندنه‌وه ده‌کریت یه‌کسانه ده‌بیت به بپی 


وزه‌ی گه‌رمی په‌یدابوو. 


(6-10) یاسای پاراستنی وزدو بارسته Law of conservation of Energy‏ 
له به‌ندی ( 6-9) دا باسى یاسای پاراستنی وزه‌مان کرد. زاناکان له کونه‌وهو 
بۆ ماوه‌یه‌کی درێّڑ باوه‌پیان به یاسایه‌کی تر هه‌بوو» نه‌ویش یاسای 
پاراستنی مادده ( بارسته)بوو. ئەم یاسایه دەڵێت› ده‌توانریت بارسته له 
شیوه‌یه‌که‌وه بق یه‌کی دی بگوریت. بهلام ناتوانریت بفەوتێنرێت يان خلق 
بکریت. پێش ئێستا باوه‌ر وابوو که ھەر يهك له یاسای پاراستنی وزه‌و یاسای 
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پاراستنی بارسته راستن و هه‌ردووکیان دوو یاسای سه‌ربه‌خون و په‌یوه‌ندیان 
به‌یه که‌وه نیه. به‌لام له لیٍکلینهوه‌کانی فیزیای ناوکیدا» دیارکه‌وت که 
ده‌توانریت پروسه‌ی گورینی بارسته بۆ وزه وه به‌پیچه‌وانه‌وه گورینی وزه بق 
بارسته ثه‌نجام بدرێت و رووبدات. ده‌توانریت نهم دوو یاسایه» یاسای 
پاراستنی وزه‌و یاسای پاراستنی بارسته. له يهك یاسادا کزبکرین»وه» پئ 
ده‌گوتری یاسای پاراستنی وزه‌و بارسته؛ بهم شیوه‌ش دەردەبڕێت. 

((کوی ئهو بپه وزهو بارسته‌ی له گه ردووندا هه‌یه به نه‌گوپی ده‌مینیِته وه)). 
ئهم یاسایه دەڵێت› ناتوانریت نه وزه‌و نه بارسته بفه‌وتینرین» ههر کاتێك 
بڕێك وزه پەيدا ببێت› ئهوا يان له جوریکی تری وەزەوە يان له بارسته‌وه 
په‌یدابووه» به پێچەوانە› ھەر کاتيك بڕێك بارسته پەيدا دەبێت نه‌وا يان له 
یەكێك له جوره‌کانی مادده‌وه يان له نه‌مانی بڕێك وزهوه به‌یدابووه. له 
راستیدا سه‌رجه‌می نه‌و وزه‌و بارسته‌ی پیش ملیزنان سال له گه‌ردووندا 
هه‌بووه» ئێستاش ئەم سه‌رجه‌مه‌یه نه‌گوراوه وەك خوی ماوه‌ته‌وه. به‌لام 
نه‌وه‌ی روویداوه‌و له ئايندەش رووده‌دات تەنھا ثه‌وه‌یه که به‌رده‌وام بارسته‌و 
وزه شیّوه‌کانیان ده‌گورنه‌وه. 

ببردززی ریژه‌یی (‹(18€0 (ز«/۲۵/۵) پیمان دەڵێت› ناتوانرنت هیچ ته‌نيك بق 
خیراییه‌ك» به‌کسان يان زیاتر له خیرایی رووناکی تاوبدریت. نهم بیردوزه‌ش 
لەگەل نه‌و بیرورای زاناکانی پیش بیرودزی ریزه‌یی رێك ناکه‌ویت. بق 
روونکردنهوه‌ی ئەم گرفته سه‌رنج بده ئەم بابەتە› دابنی هیّزی ۲ بق 
ماوه‌یه‌کی کاتی ۲ کاری له بارسه‌ی 7 کرد. که‌واته به‌پیی یاسای دووه‌می 


خی 
نیوتن ¬ = 4. 
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+ˆ ۷۸ = vi + at 

Vi + 1‏ = لا . 
ئەگەر سەرنج بده‌یت بهم هاوكێشەی سهره‌وه؛ بۆت دەردەكەوێت ئەم 
په‌یوه‌ندیه چەوتە. چونکه ئەم به‌یوه‌ندیه پیشبنی هوه ده‌کات که خیرایی 
تەن بوی هه‌یه به‌بی سنوور زياد بیّت. هه‌تا هیّزی ۶ له‌کارکردن به‌رده‌وام 
بێت نه‌وا خیرایی ته‌نه‌که ھەر زياد ده‌کات. ئەمەش لەگەل ده‌رثه نجامه‌که‌ی 
بیرودزی ریژه‌یی ناگونجیّت. که دەڵێت نابێت خیرایی ته‌نێك بگات به» يان 
زیاتر بێت له خیّرایی رووناکی ¢. که‌واته ئەم بیروکه‌ی پیش بیرودزی ربژه‌یی 
ده‌ریاره‌ی نه‌و نه‌نانه‌ی به خیرایی زفر گه‌وره ده‌جولین ده‌ینت راست 
نه‌بیّت. بق راستکردنه‌وه‌ی ئهو ده‌رثه نجامه چه‌وته‌ی له هاوکیشه‌که‌ی پێشوو 
ده‌رده چیّت» ناینشتانین ئم پیُشنیاره‌ی خواره‌وه‌ی خسته روو. 
به‌پیی بیرودزی ریژه‌یی ثاینشتاین؛ بارسته‌ی تەن جیگیر نيه به‌لکو بارسته‌ی 
تەن به‌پیی خیرابیه که‌ی دەگۆرێت. واته ئەگەر بارسته‌ی ته‌نیکی وه‌ستاو 71 
بێت› ئه‌وا له خیراییه زور به‌رزه‌کاندا بارسته‌ی ته‌نه‌که زياد دەبێت› ( به 77۰ 
دەگوترێت بارسته‌ی وه‌ستاوی ته‌نه‌که) (71055 /۲65)(بارسته وه‌ستان). 
ئەگەر بارسته وه‌ستاویه‌که‌ی ته‌نيك ,77بیّت» ئه‌وا ئەم ته‌نه کاتێك به خیّرایی ۷ 
ده‌جوولنت بارسته‌که‌ی زیاد ده‌کات و ده‌بیته ۰77 (به 7 ده‌گوتری بارسته‌ی 


رووکه‌شی ته‌نه که ). 


له هاوكێشه‌ی (6-174)› دەردەکەوێت› کاتنك خترایی ته‌نێك له سنووی 
خیراییه ئاساییەكاندا دەبێت› واته خێراییەکەی × كەم دەبێت› ئه‌وا ۲ زور 
بچووك دەبێت› بویه لهم خیراییه که‌مانه‌دا» بارسته‌ی رووکهش 7 لەگەل 
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بارسته وه‌ستاوی Mo‏ زور نزیکی به‌کتر ده‌ین. وه کاتنك خیرایی۲ تەنەكە 
گه‌وره‌ده‌بیّت و له خیرایی رووناکی نزيك ده‌بیّتهوه» ئه‌وا 7 زور له 710 


گه‌وره‌تر دەبێت. بهلام كاتێك ۷-۵ نه‌وا 1 = ۰۲/6 وه 
mo mo‏ 


0 1-1 
که‌واته بارسته‌ی رووكەشى تەنەكە دەبنته بێکۆتا كاتێتك خترایبه‌که‌ی 


ده‌گاته خیرایی رووناکی. 

له به‌ندبوونی بارسته به خیراییه‌وه؛ هم راستیه ديار ده‌که‌ویت که ناکرټت 
ته نك بق خێرایەك تاوبدریت به‌کسان يان زیاتر بێت له خیرایی رووناکی. 
چونکه له خیرایی رووناکیدا» بارسته‌ی ته‌نه‌که ده‌گاته بیکوتا» تاودانی ته‌نی 
بارسته‌ی بێکۆتا پیویستی به هێزی بێکۆتا هه‌یه» هیزی بیکوتاش بوونی نيه . 
ده‌زانن» ئه‌و هیره‌ی بق تاودانی ته‌نيك کارده‌کات» وزه به ته‌نه‌که 
ده‌به خشیّت. له‌خیراییه که‌مه‌کان دا بری ئهو نیشهی له لايەن هیره 
کارتیکه‌ره‌که‌وه ده‌کریت» به‌کسان ده‌بیّت به بړی زیادبوون له جووله وزه‌ی 
ته‌نه‌که‌دا» ئەم ده‌سته‌واژه بۆ ثه‌و ته‌نانهش راسته که خیراییان گه‌وره‌یه. 
بهلام لهو باره‌ی خیرایی ته‌نه‌که زور نزیکی خیرایی رووناکی ده‌بینت (¢ <-)» 
وا جووله وزه‌که‌ی نه به 72 م27 = 1 وه نه به 02 27 = 1 حسیّب 
ده‌کریت. له جیانی نه‌مانه» سه لماندراوه جووله وزه‌ی ته‌نيك کاتیك 
خیراییه‌که‌ی له خیرایی رووناکی نزيك ده‌بیّته‌وه بهم هاوکیّشهی خواره‌وه 
هه‌ژمار ده‌کریت. (ده‌رهیّنانی ئم هاوکیّشه له‌ناو بواری کتیّبه که‌مان نیه) 

KE = mê - مهو‎ ................ (6-15) 
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به 77,6 ده‌گوتری وزه‌ی وه‌ستاوی ته‌نه‌که 01072 ۲۵:۲ وه به :7 ده‌گوتری 
وزه‌ی گشتی ته‌نه‌که. 

له هاوکتشه‌ی (6-15) وه mc = KE + moc?‏ 
لەم هاوکیشهدا ئەگەر ته‌نيك وه‌ستاو بێت ثه‌وا 0 = 1 وه وزه‌ی گشتی 
يشان ده‌ییت به وزه‌ی وه‌ستاوی ته‌نه که . 
گه‌واته: )(6-16........................ KE = mod‏ 
نه‌مه هاوکیشه مه‌شهووره‌که‌ی ئاينشتاينە› که بارسته‌و وزه به یه‌کتری 
په یوه‌ند ده‌کات» زور جار بهم شیو ده‌نووسریت. 

(0-17).....ا ا دى E=m@‏ 

ئەم هاوکێشه ثه‌وه‌مان پی دەڵێت› ئەگەر توانرا بارسته‌ی تەنێك 7 هه‌مووی 
بگۆڕێت بۆ وزه. ئه‌وا برٍی وزه‌ی پەيدابوو› که به‌رامبه‌ره به بارسته‌ی 7. 
ده‌کاته 2-70۶ لیره‌دا ۲ به جوول ده‌بیّت کاتێك ‏ به كیلۆگرامه‌و - m/s‏ 
M/S)‏ ۶ ×3 = 6). 
له راستیدا› له توانادا هه‌یه بارسته بۆ وزه بگۆڕێت وه به پیچه‌وانه‌ش وزه بق 
بارسته بگوریت. ئهم راستیه‌ش زور جار به تاقیکردنهوه سه لمټندراوه. له 
راستیدا گورینه‌وه‌ی بارسته‌و وزه به‌یه‌کتر به اسانی له کارلټکه ناوکیه‌کان و 
ته‌نولکه نه‌تومیه‌کان ديار ده‌که‌ویت. 
بق نموونه ته‌نولکهی پایونی 7 (07:) بێلايەن (7:7) بارسته 
وههستاویه‌که‌ی ده‌کاته (چ» “10 × 2.4= ,۰7 کكاتێتك بۆ وزه‌ی 
کارزموگناتیسی (فوتزن) هه‌لده‌وه‌شیّت (200) (دەگۆڕێت). ثه‌وا ته‌نولکه 
که (7) به ته‌واوی له پروسه‌که‌دا ون ده‌بیّت و بری وزه کاروموگناتیسیه 


په‌یدابووه‌که‌ش به‌ته‌واوی یه‌کسان ده‌بیّت به © ,7" = . 
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به پیچه‌وانهش» گورینی وزه‌ی کاروموگناتیسی بۆ بارسته له تاقیگه‌کانهوه 
تیبینیکراوه که تیشکدانی کاروموگناتیسی له بارودوخیکی سنوورداردا 
ده‌توانرییت بق ته‌نولکه‌ی ماددی بگوردریت وەك بق ثه‌لیکترون. 
ثه‌و وزه کاره‌بایه‌ی له ئێستگه ناوکیه‌کانه‌وه ده‌ست دەکەوێت› له ثه‌نجامی 
ونبوونی بارسته‌ی يۆرانيومە› که له کرداری پارچه‌کردن 1551/07 » برك 
بارسته ون ده‌بیّت و دەگۆڕێت بۆ وزه. ئەم وزه‌ش بق ده‌ستکه‌وتنی وزه‌ی 
کاره‌بای سوودی لى وه‌رده‌گبریت» ئه‌و وزه‌ی له خوره‌وه پیمان ده‌گات 
نموونه‌یه‌کی تره بق ¢ 7 = £. بارسته‌ی خور به‌رده‌وام كەم ده‌بیته‌وه» 
چونکه وزه‌ی کاروموگناتیسی تێشك ده‌دات. 
کاتيك وزه‌ی سیسته‌ميك به بری۸ دەگۆڕێت› ثه‌وا بارسته‌ی سیسته‌مه‌که به 
بړی ۸٣‏ ده‌گوریت بپی وزه‌ی په‌یدابوو۸ له ونبوونی برك بارسته ۸7 بهم 
هاوکێشه هه‌ژمار ده‌کریت. 
AE = (Am) .....................)6-18(‏ 

نموونه : 

بارسته رووکه‌شی ئەليكةرۆنێك› به خیرایی »2 دەجوولێت چه‌نده؟ ئەگەر 


بارسته وه‌ستاوی ئه‌لیکتروزن چ 10:7× 9.1 = ™ . 


شیکار: 
نه‌لیکترونه که به خیرایی > = 7 به گوێرەی سەيركەر ده‌جوولیّت. 
mo‏ 
ىى = 1 
1-6 
€ 


_ 9.1 × 10731 _ 9.1 × 1071 


لەم خیراییه به‌رزه‌دا بارسته‌ی ثه‌لیکترونه‌که ته‌نها %6 زیادبووه. 
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= 9.6 × 10 31 kg 


نموونه : 
بپی ئە‌و وزه چه‌نده که له گورینی گه‌ردیله‌یه‌کی هایدرق‌جین بق وزه 


دەستدەکەوێششضضت› بارستهی وه‌ستاوی بىس هایدرق‌جن 
kg‏ 67*107 ۰ = 7 ( ھەر ده‌کاته‌وه بارسته‌ی پڕۆتۆن). 
شیکار: 
“¢ ورر = £ 
107 × 3)× 10⁄7 × 1.67 = 
J‏ 0 1.5 = 
نموونه : 


بارسته‌ی میزون 7 (76507 ۳) ده‌کاته چ) 10× 2.4= ”. به خیرایی 10 
5 × 2.4= 0.36 = « دەجوولێت. جووله وزه‌که‌ی چه‌نده. به‌راوردى به 


هه‌زماری کلاسیکی بکه. 
شیکار؛ يەكەم. بارسته‌ی میزون 7 له خیرایی 7۷5 10× 2.4 = ¢ 0.8 
دەردەھێنەن. 
1078 × 2.4 
ھا 
7° 10 × 2.4 × 2.4 
kg‏ 078 × 4 = 


KE = mc? — mo © 
KE = 4 x10* (3 × 107 - 2.4 8 (3 x10) 


KE = 14.4 2۶ J 


به رێگای کلاسیکی: 
2 1 = 8% 
1 1 2 = 
172 × 2.4) 10728 × 2.4 > ۳ 
J‏ 10-12 × و6 = 


ئهو ئەنجامە راست نیه» نزیکی نیویه‌تی. 
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پرسیارو راهینان 


لیس 


پ۱: هو مه‌رجه چیه که ده‌بیّت له هێزێك بیته دی تاکو ئيش به‌سهر ته‌نيك 


جیّبه‌جی بکات؟ 
پ۲: ئايا ستونی شه‌قام که گلویتکی پى هه‌لواسراوه» ئيش به‌سه‌ر گلۆپەکە 
ده‌کات ؟ 


پ۳: بسه‌لمیّنه که ئهو ثیشه‌ی به‌پی ده‌کریت بق به‌رزکردنهوه‌ی ته‌نيك به 
به‌کارهیّنانی روټکی ليْر بۆ به‌رزاییه‌کی دیاریکراو ناوه‌ستیِته سەر دریژی 
رووه لێژەکە. 

پ۶: پیاوێك ستلیّك ئاوی به‌ده‌ست هه‌لگرتووه‌و له سەر رێگایەکى ئاسۆيى 
دەڕوات› ئايا ثه‌و هێزەی له ده‌ستییه‌وه به‌ره‌و سەر کار له ستله‌که ده‌کات 
نیش به‌ری ده‌کات؟ بوچی؟ 

پە: دەشێت› نه‌و نیشه‌ی له لایه‌ن هیزنکه‌وه ده‌کریت سالیب بێت؟ 

پ6: بۆ ماوه‌ی 20 ده‌قیقه هه‌ولی جوولاندنی به‌ردیکی قورست دا. بهلام 
نەت توانی بیجولیّنیت. ئايا هیچ نیشت به‌سه‌ر به‌رده‌که کردوه ؟ 

پ ۷: روونی بکه‌ره‌وه. له‌ماوه‌ی له‌ره‌کردنی به‌ندولیك. ایا گرژی په‌ته‌که‌ی 
تیش به‌ری ده‌کات؟ 

پ۸: په‌یژیه‌کی دار درئژیه‌که‌ی (677)هو بارسته‌که‌ی (۰)8/2 چه‌قی قورسایی 
7 له بنکه‌یه‌وه دوره؛ له‌سه‌ر زه‌وی فریدراوه؛ نه‌گه‌ر بمانه‌ویّت نه‌م په‌یژه 
له‌سه‌ر بنه‌که‌که‌ی به شیوه‌ی ستوونی راست بکه‌ینه‌وه‌و بیوه‌ستینین. ئايا بق 


هم مەبەستە چه‌ند ئيش ده‌که‌ین؟ 10/4 = چ. ودلام: 160 
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پ٩:‏ بارسته‌ی ته‌نيك چ 40 بوو له‌سه‌ر روویکی لێژى لووس که گوشه‌ی 30 
لەگەل ئاسۆدا دروست ده‌کات دانرا. ئەگەر ثه‌و ته‌نه له‌سه‌ر رووه‌که به 
تاودانتیکی رێك بره‌که‌ی “77 2 بێت به‌ره‌و سه‌رووی رووه‌که راکێشرێت› ئایا 
ثه‌و ئیشه‌ی تا لادانی :7 10 ته‌نه‌که دەجوولێنێت چه‌نده ؟ وال 2800 
پ۱۰: ته‌نيك بارستهکه‌ی چ 2000 له‌سه‌ر روویکی تاسویی بیلیُکخشاندن 
به‌خیرایی ۸۶ ۰7 40 ده‌رویشت. هیزیکی ناسویی به‌ههمان ثاراسته‌ی 
خیراییه که کاریتێکرد› دوای 5 5 له کارکردنی هیّزه که خیراییه‌که‌ی بوو به 60 
6 تایا بری نه‌و ئیشه‌ی ئه‌و هیّزه کردویه‌تی لەم ماوه‌دا چه‌نده؟ وهلام: 
erg‏ 10× 2 

پ۱۱: ئەو ئیشه‌ی هێزی کێشکردن ده‌یکات بەسەر تهنێك بارسته‌که‌ی ۸۵ 250 
به شاولی 287 بەردەبێتەوە چەندە؟ وەلام: J‏ 6860 
پ۱۲: هێزێكی هیواشکه‌ره‌وه 7۷ 535 کاری له ئۆتۆمبێلێك کرد» ئايا ئهو هیِزه 
چه‌ند ئيش ده‌کات تاکو وتومبیله که 07 1.25 ده‌پوات؟ 

وهلام: 101 6.69- 
پ۱۳: سندوقێك ¥ 1200 لەسەر رووی زه‌وی دانراوه» چه‌ند یش پیویسته 
بکریّت بۆ جولاندنی به‌خیراییه‌کی نه‌گور . 0) 4# له‌سهر زه‌ویه‌که دژی 
هیریکی لیکخشاندن ۸۷ 230 ۰ ظ) :47 به شاولی؟ 

وهلام: 7 4800 a) 920 7 Db)‏ 
پ £ : ته‌نیکی چ 1.85 چه‌ند بلند ده‌بیّت ئەگەر به شاولی به‌ره‌و سەر فری 
بدرێت له‌لایه‌ن که‌سیکه‌وه ل 80 ئيش بەسەر تەنەكەدا دەكات؟ 


وهلام: 7 4.41 


240 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


پ۱5: که‌مترین ئيش چه‌نده» که پیویسته بکریت بق بالدانی ئوتومبيلێك 950 
£. به‌ره‌و سه‌ری روونکی لیِز گوشه‌ی لینژی 9 یه . بو لادانی 7 310 لەسەر 
رووه‌ک»؟ 4 ) لیّکخش اندن فهراموش بکه. 8) هاوکولکهی خلیس که 
لێكخشاندن 0.25 بێت. وهلام: 1.2×107 (ط ل 10× 4.5 (ه 

پ۱۱: هه‌شت کكتێب ھەر به‌کیان نه‌ستووری (07 4.3) و بارسته‌ی (چk)‏ 1.7)ه 
به پانی له‌سه‌ر رووی مێزێك بلاوکراونه‌ته‌وه. چه‌ند ئيش پیویسته بکریّت بق 


گيشه کردنیان (کزمه کردنیان) يەك لەسەر یه‌کتری؟ وهلام: 201 


نوانا 

پ۱: وشه‌ی توانا له فیزیادا مانای چیه ؟ به‌که‌کانی چین؟ 
پ۲: دوو کرتکار هه‌مان ئيش ته‌واو ده‌که‌ن» بهلام یه‌که‌میان به‌ماوه‌یه‌کی 
دره‌نگتر» توانای کامیان زور تره ؟ 
پ۳: توانای ماتۆرێكى کاره‌بایی ۷ 0.5. ئەگەر بق ماوه‌ی 718 15 (ده‌قیقه) 
بەكاریھێنرێت. ئايا بړی ئه‌و ثیشه‌ی مۆتۆرەکە لەم ماوه‌یه‌دا ده‌یکات چه‌نده ؟ 
وهلام: [ 10× 4.5 
پ٤:‏ وه‌رزشکارتك (چ% 80) له ماوه‌ی 7:7 10 (ده‌قیقه) سەر گردتك ده‌که‌ویّت 
به‌رزییه که‌ی (” ۰)/00. ثایا تێكڕا تواناکه‌ی چه‌نده ؟ وهلام: 130.6۷ 
پە: توانای مه‌کینه‌ی پاپۆڕێك kw‏ '3×10. به‌خیرایی 77/7 27 ده‌روات. ثایا 
بٍی نه‌و هیزه‌ی مەکینەکە کارپنده‌کات سەر پاپوره‌که چەندە؟ 

4 ×10 N ودلام:‎ 
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پ«: له تافگه‌یه‌که‌وه» تیکرا (©107 500) تون ئاو له ده‌قیقه‌یه‌کدا له به‌رزی 
7 30 ده‌که‌ویته خواره‌وه. ئايا توانای ناوه‌که چه‌نده. به» ») وات 0)کیلوات 
¢) توانا ثه‌ سپ؟ 

وهلام: x10 kw, 2.4 × 10° w‏ 2.4 , وبا 3284 
پ‌۷: بارسته‌ی شەمەندەفه‌رێك 107 200 (تونه) به خیرایی 7/۲ 30 به 
هه‌ورازتك سه‌رده‌که‌ویت» 7 700 له هه‌ورازه‌که بەڕێت› 7 1 شاولیانه 
به‌رزد ه‌بیته‌وه ئايا توانای مه‌کینه‌که‌ی چه‌نده؟ (دابنی به‌رگری لیکخشاندن 
(^ 50)ه. بق ھەر تۆنێك. ودلام: 6۷ 247 
پ۸: مه‌کینهی فروکه‌یهکی فیشکه‌دار (۰)۶0 هیزیکی پالدان × 15000 
وه‌ده‌ست دینی کاتێك فروکه‌که به خیرایی 75 300 دەفڕێت. ئایا توانای 
ئەسپى هم مه‌کینه چه‌نده ؟ وهلام: hp‏ 6030 
پ۹: بارسته‌ی كه‌سێك ۸2 85. بق نهغمی سییه‌می بالاخانه‌یهك به ماوه‌ی 
± 20 سهرده‌که‌ویت. به‌رزی نهومی سییهم له ناستی شه‌قامه‌وه (157)ه. 
تیکرای نیشکردنی به وات چه‌نده ؟ وهلام: 625۷ 
پ۱۰ :به‌نداويك (سه‌د ) 7 170 به‌رزه» ثه‌و توانا کاره‌باییه له دینموکانه‌وه له 
بنکه‌ی به‌نداوه‌که دەردەچێت ۸/7 2000. چه‌ند مه‌تر سیجاء» ثاو له 
چرکه‌یه‌کدا تێپەڕدەبێت بۆ ئهوهی ئهو بړه توانایه ده‌رچنت» (چړی ئاو 1000 
/چ)؟ وودلام: m/s‏ 1200 
پ۱۱: ئوتومبێلێك بارستهکه‌ی ج ۰1400 تواناکه‌ی لهو دوو باره‌دا ده‌بی 
چهند بێت. 6) بۆ نه‌وه‌ی به‌خیرایی ۷/7 80 به‌سهر گردێك بکه‌ویت 


گوشه‌ی لیژی 1 بێت. ۶)بق نه‌وه‌ی له‌سه‌ر ریگایه‌کی ناسویی خیراییه که‌ی 
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له 90/۸ زیاد بکات بۆ ۸/۸ 110 به ماوی کاتی 5 6. بزانه که هێزی 
به‌رهه لستکهر لەسەر ئوتومبیله‌که له هه‌ردوو بار ۷( 700. 
وهلام: hp, 91 hp‏ 62 

پ۱۲: هه‌ن دی كۆمپانیای توان‌ای کاره‌بایی» بق خه‌زنکردنی وزه» ئاو 
به کارد ه‌هینن. هویش به په‌مپدانی ئاو له حه‌وزیکی نزمه‌وه بۆ حه‌وزیکی 
به‌رز. نه‌گه‌ر بمانەوێت وزه‌یه‌ك خه‌زن بکه‌ین» که به ماوه‌ی 1 سه‌عات لەلايەن 
دینه‌مویه‌کی توانا ۱/۷۷ 100 سه‌رف ده‌کریت. ئايا چه‌ند :7 (مه‌تر سیجا) ناو 
پیویسته له حه‌وزی خواره‌وه بق سهره‌وه به‌مپ بدرێت› دابنی به‌رزی 
حه‌وزه‌که‌ی سهرهوه 7 0.500 و جری ناو ۵/۷۲ 1000 . وهلام: *10 


7.3 xm 


وزه 
پ۱: به‌پیی بیرودزی نیش - وزه» بسه‌لمیّنه که ماته وزه‌ی کیشکردنی 
ته‌نیکی بارسته 7 له خاڵێکدا به‌رزاییه‌که‌ی ۷ بێت له رووی زه‌ویه‌وه ده‌کاته 
.mgh‏ 
پ٣‏ : ئهو ئیشه‌ی لەلايەن هێزی لټکخشاندن به‌ری ده‌کریت به شنوه‌ی چ 
وزه‌یه‌ك دیار دەکەوێت؟ 
پ٣‏ : بیرکاریانه بسهلمټنه که ئهو ئیشه‌ی هێزێك به‌سهر ته‌نیکدا ده‌یکات 
ده‌بیِته بړی گوران له جووله وزه‌که‌ی. به فه‌راموشکردنی لێكخشاندن. 
پ٤:‏ روونی بکهوه» كاتێّك ته‌نيّك بارسته‌که‌ی 7 بێت له بهرزایی ‏ 
به‌رد ه‌دریته‌وه» نه‌وا کوی جووله وزه‌و ماته وزه‌ی تەنەکە له‌ههر ساننکدا 


ده‌کانه ۰77۵1 
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پ۵: پياونك (2 90)ە› له ناو ئۆتۆمبێلێك دانیشتووه به خیرایی 07/0 50 
ده‌جوولیّت. جووله وزه‌که‌ی به گویره‌ی هه‌قالیکی ته‌نیشتی چه‌نده؟ ایا 
هه‌مان جووله وزه‌ی ده‌بیت به گویره‌ی زه‌وی؟ 

پ1: ثایا گه‌رمکردنی بڕێك ئاو ده‌بیّته هی زیادبوونی بارسته‌که‌ی؟ بوچی؟ 
پ۷: ئايا £ برنکی زماره‌ییه يان ئاڕاستەييە ؟ 

پ۸: تۆپێك بارسته‌که‌ی 7. له رووی مێزێکەوە ٨‏ بلنده» رووی میزه‌کهه‌ش 
له رووی زه‌ویه‌وه 72 بلنده. که‌سیك دەڵێت ماته وزه‌ی توپه‌که ده‌کاته = ۶ 
£" وه یه کی تر دهلێّت ماته وزه‌کهی ده‌کاته = غ° 
(۸2 7:۵0:۰۲ . کامیان راستن؟ 

پ٩:‏ روونی بکه‌وه ئهم هاوکیّشه 7 = £ › چی دەڵێت. 

پا کات ئیشێكى رەي يەسەر کا دەكركت, تایا جورله رزوی 
ئەو ته‌نه زياد يان كەم دەبێت؟ 

پ۱۱: ئەگەر جووله وزه‌ی ته‌نيك نەگۆڕێت. ئايا ده‌توانبن بلْین که سه‌رجه‌می 
ئیشی به ریکراو به‌سه‌ر ته‌نه‌که سفره ؟ 

پ۱۲: ئايا ده‌بیّت ماته وزه‌ی ته‌نيك سالیب بێت؟ 

پ۱۳: ثایا جووله وزه‌ی ثوتومبیلیك زورتر ده‌گوریت کاتيك ختراییه‌که‌ی له 
5 10 بۆ 7/5 15 يان له 377/5 بق 20/5 زیاد ده‌بیت. 

پ۱۶: راست نيه بڵێى ((مادده نه خەلق ده‌کریت و نه ده‌فه‌وتینریت)). ئەدى 
له‌جیاتی ئەوە چی بڵێیت؟ 


پ۱۵: سه‌رچاوه‌ی نه‌و وزه زوره‌ی خۆر تیشکی ده‌دات له چییه‌وه‌یه ؟ 
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پ 6 (: ته‌نيك به خیرایی 7:/6 30 لەسەر روویکی ناسویی ده‌پویشت ئەگەر 
هاوکولکه‌ی خلیسکه لێكخشاندنی نێوان ته‌نه‌که‌و رووه‌که 0.25 بێت. ثایا ئهو 
ته‌نه چه‌ند لادانی دەبڕێت تا ده‌وه‌ستیّت؟ وهلام: 7 180. 
پ۱۷: ته‌نيك چ ۰8 لەسەر روویکی اسویی دانرا. ئەگەر به‌هیزی N‏ 16 
رابکكێشرێت که گوشه‌ی 60° له‌گه‌ل رووه‌که دروست ده‌کات. ئايا خبرایی نه‌و 
ته‌نه پاش ثه‌وه‌ی لادانی 3277 ده‌بریت ده‌بیّته چه‌ند؟ وهلام: 87۷/5 
پ‌۱۸: گولله‌یه‌ك چ 180. به خیرایی ناسویی 77/5 36 به بلوکه دارێك که‌وت. 
نه‌گه‌ر گولله‌که تا قوولایی 07 6 بلو‌که‌ که بسمێت ئینجا دامزكێت ئايا: 
1 تێكْڕا به‌رگری بلزکه‌که بۆ گولله‌که چه‌ند بووه. 
۲ گولله‌که چه‌ند کات ده‌خاینیت تا له‌ناو بلوکه‌که داده‌مرکیّت؟ 
وه‌لام: ۷ 1944 , 5 0.0033 
پ۱۹: دریژی په‌تی به‌ندووليك ۰4027 گویه‌که‌ی به‌لایه‌کدا راکیشرا تا په‌تی 
به‌ندووله که گوشه‌ی 60ی لەگەل شاول دروست کرد. ثینجا به‌ره‌للا کرا به 
سه‌ریه‌ستی له‌ره بکات. ثایا خیرایی گویه‌که له خالی سره‌وتندا چه‌نده. 
(رخالی سره‌وتن ده‌که‌ویته ژێر خالی هه‌لواسینی به‌ندووله که)). 

وهلام: 277/5 
هتکن 18 3: ته وەستانەيە کەوتە شوارەوەە انا جورلا وه کهی 
ده‌بیته چه‌ند دوای نه‌وه‌ی 7 10 دەبڕێت؟ ئەگەر هێزێك به شاولی به‌ره‌ی 
سەر کاری تیّبکات دوای نه‌وه‌ی 07 30 به‌ره‌و خوار دەبڕێت ده‌یوه‌ستینیت» 
برٍی هم هیّزه چه‌نده. (1#/57 10 = ع) 
وهلام: 500 ,۷ 1050 
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پ۲۱:گولله‌یه‌کی £ 25. به ناسویی و به‌خیرایی 75 400 نیشانه‌یه‌کی 
جیگبری سمی. به خیرایی 7/8 300 لهو دیویه‌وه ده‌رجوو» ئەگەر ئەستوورى 
نیشانه‌که 7 5 بێت› تیِکرا به‌رگریه که‌ی بو گولله‌که چه‌نده ؟ ئەگەر بپی ئه‌و 
وزه‌ی له‌ناو نیشانه‌که‌دا ون ده‌بیّت هه‌مووی ببیّت به گه‌رمی. بپی گه‌رمی 
په‌یدابوو چه‌نده ؟ ودلام: 24500 J,‏ 1225 

پ۲۲: ته‌نيك بارسته‌که‌ی 42 2 بوو» له‌سه‌ر رونکی ئاسۆيى لووس له بەردەم 
سپرینگیکی به‌ستینراو بۆ لادانی 7 20 دانرابوو» ئەگەر سپرینگه که به‌ره‌للا 
بکریت و ته‌نه‌که پالبدات» ثایا هو ته‌نه به چ خیراییه‌کی سهره‌تایی 
دەردەپەڕێت؟ بزانه که نه‌گوری هیّزی سپرینگه‌که (/۷ ۰)200. وهلام: 2 


m/s 
پ3:گاليسكەیەك› پالیکی پیوه‌ندرا» به‌ره‌و سه‌ری روتکی بیلیکخشاندنی‎ 
گزشه لێژى *25. گه‌يشته گه‌وره‌ترین به‌رزی شاولی 7 1.22 به گوێرەی خالی‎ 

ده‌ستپیکردنی» خیرایی سه‌ره‌تایی گالیسکه‌که چه‌ند بووه ؟ 

وهلام: 7/6 4.89 
پ۲6: له بازدانیکی بڵندا› به چ که‌مترین خیرایی سهره‌تایی پذویسته 
وه‌رزشکاريك زه‌وی جێھێڵێت بۆ نه‌وه‌ی چه‌قه بارسته‌که‌ی ۱ 2.1 به‌رز 
بکاته‌وه‌و به گوڕى 7/5 0.7 به‌سه‌ر تووله‌که‌دا تێپەڕیێت. وهلام: 7۷/5 6.5 
پ۲۵ :هونه رمه‌ندیکی ترامپولین (€:170/71001 )۰ به‌خیرایی 7/5 5 له لووتکه‌ی 
سه‌کویه که‌وه به‌ره‌و سەر خی فڕئ دهدات. 2) به چ خێرایەك ده‌که‌ویته سەر 


توامپولینه که که 7 2 له زنره‌وه‌ ی سه‌کویه که به . 
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نه‌گوری هێزی 7۷/۸ 10× 5.2 بێت› ره‌وشت ۱ 
بكات› ئايا ھونەرمەندەكە تا چ لادانتێتك 


ده‌یبه ستئویت؟ وێنه (6-13). وەلام : 06 سیسوس 
m/s Db) 03 m‏ وینه 6-13۱) 
پ۲۱: سپرينگێك› نه‌گوره هیزه‌که‌ی ^ 900 بوو. به شاولی لەسەر رووی 
مێزێك چه‌سپکرا. ئینجا بق ۰ 015 په‌ستیورا. ») چ گوڕێك ده‌توانیت به 
گویه‌کی چ 0.3 بدات› کاتێك سپرینگه‌که به‌ره‌للا ده‌کریت. )تا چ بەرزاييەك 
گویه‌که به‌رزده‌بیته‌وه ؟ ودلام: 7۷5 6.03 ,7 3.44 
پ۲۷: گۆيەك چ 0.4 به‌خیرایی 7/5 10 وه به گوشه‌ی 30° لەگەل زه‌وی 
فری ) درا. »)خیراییه‌که له به‌رزترین خالی ریره‌وه‌که‌یدا چه‌نده؟ 0) تا چه‌ند 
بلند ده‌بیّت؟((پاراستنی وزه به‌کاربهینه)). 

وهلام: m/s‏ 8.7 , 7 1.3 
پ‌۲۸: له کاتی دروستکردنی سیسته‌می بریکگرتن (۲7۵۷۵) له ئۆتۆمبيلەكاندا 
پیویسته بری نه‌و گه‌رمیه‌ی له کاتی بریکگرتن پەيدا دەبێت ره‌چاو بکریت. 
بری هو گه‌رمیه هه‌ژمار بکه که له بریکی نئوت‌ومبیلیکی چ 1500 پەيدا 
ده‌بیّت کاتێك له گردیکی 2۳ دئته خواره‌وه. ئۆتۆمبێلەكە ده‌ست به 
برێکگرتن ده‌کات له خیرایی 10۸/۸ 90 بۆ خیرایی 177/7 30 وه بۆ دووری 0.3 
7 به‌درتزایی رووه لێژەكە. ودلام : ل 10× 1.9 
پ۲۹: خلیسکینه‌رتك له وه‌ستانه‌وه له‌سه‌ر رووتکی ™ 100 درێد و 20 لیذ 
ده‌سنی به خلیسکان کرد. 2) نه‌گه‌ر هاوکولکه‌ی لیْکخشاندن 0.09 بێت نایا 


ختراییه که‌ی له دامینی رووه لنزژه که د ه بيده بیته چه‌ند؟ ) ئەگەر له دامیّنی رووه 
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لێژەکەوە سه‌هوله‌که ئاسویی بێت و هه‌مان هاوکولکه‌ی لیْکخشاندنی هه‌بیت. 
ثایا خلیسکننه‌ره‌که چه‌نده دوور لەسەر روه ئاسوییه‌که ده‌روات. (ریگای 
وزه به‌کاربهینه). وهلام: 775 22 ,7 290 

پ۳۰: گالیسکه‌یه‌کی گلزربوونه‌وه. وێنه 

(6-14) بۆ خالی 4 راکێشرا. له ئە‌وێوه 2 ۸ 


]ىي 


گالیس.کهکه‌و سواربووه قيیىژه ې ر 
لیده‌ره‌کانی له وه‌ستانه‌وه به‌ره‌للاکران» |„ 6508002 


يسيم 


داد تى لنکخن اندن ند ۹ ختراییه‌که‌ی اا ا ا ا 
له‌خاله‌کانی 2 ,€ ,8 بدوزه‌وه. وێنه ‹ 6-14 › 


وەلام: m/s, Vc = 9.9 m/s , Vp = 24 m/s‏ 19 = م[ 
پ۳۱: منداڵێك چ ۰16 له خليسکێنێك دا› له به‌رزی :7 2.5 به‌ره‌و خوار 
ده خلیسکیّت و به خیرایی 7/5 2.25 به دامیّنه‌که‌ی ده‌گات. لەم کرداره‌دا 

چه‌ند گه‌رمی به‌هوی لێکخشاندن په‌یدابووە . وەلام: ل 332 

پ۳۲: ته‌نيك چ/ 4. له‌سه‌ر رووێكى ناسویی به خیراییه‌کی سهره‌تایی 7/5 4 
ده‌خلسکیت. دوای نه‌وه‌ی :7 800 ده‌خلیس کیت نینجا ده‌وه‌ست. تیکرای 
هیزی لیکخشاندنی کار له ته‌نه‌که ده‌کات چەندە؟ 0)به‌ریگای وزه. 
)به‌ریگای یاساکانی نیوتن بۆ جووله. وه‌لام: N‏ 4 

پ33:بلۆكێك ۸ 4 به‌خیّرایی 7۷/6 10 بەر گویه‌کی وه‌ستاو بارسته‌که‌ی چ 1 
دەکەوێت. پیکه‌وتنه‌که جیره. 0) خیرایی بلزکهکه‌و گویه‌که پاش به‌ریه‌که‌وتن 


بدوره‌وه. 0 بپی جووله وزه‌ی گواستراوه له و پنکدادانه چه‌نده ؟ وهلام: 
m/s‏ 16 , 6۷/5 , ل 128 
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پ۳۶: دوو بلوك بارسته‌کانیان چ 8 = ,7 و چ 4 = :7 لەسەر نه‌وه‌ری × به 
تاراسته‌ی پیچهوانه ده‌جوولین به‌خیرایی 77/5 11 = ,۷ و 77/5 = ۰۲ بەر 
یه‌کتری ده‌که‌ون و له ثه نجامدا به‌یه‌که‌وه ده‌نووسیّن» بپی ئهو جووله وزه‌ی 
لهو به‌یه کدادانه ونبووه چه‌نده؟ وهلام: [ 432 

پ۳: وتومبیلیکی بارسته ”. له وه‌ستانه‌وه له گردێك به‌رزیه‌که‌ی 7 و 
دریژیه‌که‌ی ‏ به‌ره‌و خوار گلۆربۆوە› وه [هیزی لیْکخشاندن دژایهتی 
جووله‌ی نوتومبیله‌که ده‌کات. بسه‌لمینه که خیرایی نوتومبزله‌که له دامیش 
رووه لنژه‌که ده‌کانه: ل - ود = 17 

پ1 : گولله‌یه‌ك چ 1.8 به‌خیرایی 7:75 360 به بلوکه دارێك ده‌که‌ویت له 
قوولایی ۰7 6 دیته وه‌ستان. ») بری هیّزی هیواشکهره‌وه چه‌نده؟ 0) 
چه‌ندی پیده‌چیت تا دهوه‌ستیت؟ ودلام: × 1940 , 5 03 × 033 

پ۳۷: مووشهكيك بارسته‌که‌ی 7. له تفه‌نگیکهوه به خیرایی ,لاو به 
گوشهی 0 لەگەل ئاسۆ هاوێژرا. به‌رزترین به‌رزایی موشه‌که‌که ده‌یگاتی 


چه‌نده. به‌رهه‌لستی هه‌وا فه‌راموش بکه. ((به ریکای وزه شیکاری بکه)) 
(vo sin 0)2‏ = 
29 


وەلام: 


بێت و به خێرایی ¢ 0.7 بجوولیت. وهلام: چ 2.8 

پ۳۹: چه‌ند وزه دەردەچێت› کاتیك £ 2 مادده بۆ وزه ده‌گزریت؟ 
(5/# "10× 3 = ¢) ودلام: 7 101 × 18 

پ£0: ئهو وزه‌ی پیویسته يان دەردەچێت لەھەر كارلێكێكی ناوکی يان ھەر 
هه‌لوه‌شانه‌وه‌یهك ((۰)0660 له ئەنجامى گوران له بارسته پە‌یدادەبێت 
له‌نیوان ته‌نولکه سهره‌تاییه‌کان و کزتاییه‌کان. له یه‌كێك له کرداره‌کانی 
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هه‌لوه‌شانه‌وه» گه‌ردیله‌یه‌کی یورانیقم » 232.03714 = ۰7 بق گه‌ردیله‌یه‌کی 
سوریوم (11:0۲71:7) 1 228.02873 = 7 لەگەل گه‌ردیله‌یه‌کی هیلیوم = 7 
ا 4.00260 هه‌لد ه‌وه‌شیِته‌وه. ئەم بره وزه‌ی لەم هه‌لوه‌شانه‌وه ده‌رده‌چیّت 
ههژمار بکه. (: ده‌کاته به‌که‌ی بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی 7:55 ۵/07:۱6 )g(‏ ”107 
(lu = 1.6605 xunit‏ 

وەڵام: [ 10× 1.6 
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به‌سی ھەۋلەم 7 Chapter‏ 


جووله‌ی بازنه‌یی 
Circular Motion‏ 


تو له ناومراستی کوشینی پشته‌وه‌ی نوتومبیلیك دانیشتووی. نوتزمبیله که ش به‌خیرایی گه‌وره له 
ریگایه‌کی ناسویی دا دەجوولێت. كاتێك شوفیره‌که کتوپر بو لای چەپ له ریره‌ویکی که‌وانه‌یی 
پیچدمداته‌وه. تو له‌سهر کوشینه‌که به‌رمو لای راست ده‌خلیسکییت تا به دیواری نزتومبیله که 
ده‌نووسییت بهم شێوەش ده‌مینیته وه تا پیچدانه‌وه‌که كۆتايى دیت. نایا ده‌بی هوی نه‌مه چی بیت؟ 
هوی نه‌مه‌و هوی زور له دیارده‌کانی سروشتی ومك سوورانه‌وه‌ی هه‌ساره‌کان به دموری خوردا و 
سورانه‌وه‌ی مانگی سروشتی مانگه ده‌ستکرده‌کان به دهموری زمویدا.. هتد. لەم به‌شه‌دا دیا نخوینین و 
لێیان ده‌کولینه وه که بابه‌تی جووله‌ی بازنه‌یی دەیانگرێتەوە. 
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(7-1) جووله‌ی بازنه‌یی ريك Uniform Circular Motion‏ 
به‌پیی یاسای نیوتنی یەکەم› ثه‌و ته‌نه‌ی به‌خیراییه‌کی نەگۆر له‌سه‌ر هیِلیکی 
راست ده‌روات» له جووله‌که‌یدا به‌رده‌وام ده‌بیّت به هه‌مان تاراسته‌و به‌هه‌مان 
بری خیرایی به‌مه‌رجيك هیزیکی دهره‌کی کاریتینه‌کات ئەگەر هیزیکی 
دوه کی به ئاراستەی ختراییه که‌ی گار له که‌ته‌کنه بگات هوا تاودانى 
پیّده‌دات و بری خیراییه‌که‌ی زیاد ده‌کات بی ئەوەی ئاراستەکە‌ی بگۆڕێت وه 
ئەگەر هیّزه کارتیکه‌ره‌که پنجهوانه‌ی ثاراسته‌ی خیرایی بێت ئهوا 
هیواشبوونه‌وه‌ی پیّده‌دات و بړی خیراییه‌که‌ی كەم ده‌کات بى نه‌وه‌ی 
ثاراسته‌که‌ی بگویت. ئێّستاکه با نه‌م پرسیاره بخه‌ینه روو. ئەگەر هیزیکی 
ده‌ره‌کی کاری له ته‌نيك کرد به تاراسته‌یه‌ك ستوون له‌سهر تاراسته‌ی 
خیراییه‌که‌ی ئايا ئەم نه‌نه چون ره‌فتار ده‌کات و چی به‌سهر جووله‌که‌ی 
دێت؟ بۆ وهلامدانهوه‌ی ئەم پرسیاره ده‌لیین له‌به‌ر نه‌وه‌ی ئەم هێزه 
کارتێكهره پێكنەرێکی نيه ته‌ریب به تاراسته‌ی خیرایی ته‌نه‌که بویه ناتوانیت 
بړی خیراییه‌که‌ی بگۆڕێت› بهلام نه‌وه‌ی نه‌م هیّزه ده‌یکات نه‌وه‌یه ته‌نها 
اراسته‌ی خیراییه که‌ی دەگۆڕێت و وا ده‌کات له‌سهر ریره‌ویکی که‌وانه‌یی 
بجوولییت. تا نهم هیزه‌ش له کارکردن دابیشت شه‌وا اراسته‌ی خیرایی 
به‌رده‌وام ده‌گوریت. FF‏ 

به ام ھەر ساتێك هیزه کارتیکه‌ره‌که 
نه‌ما» نه‌وا نه‌نه‌که لەسەر هیلیکی 
راست ده‌روات به‌هوی سیفه‌تی ي 
به‌رده‌وامی به هه‌مان هو ناراسته‌ی تاک 
ته‌نه‌که هه‌یه‌تی له ساتی نه‌مانی هم هیزه ۲ ستوونه لەسەر ذاراسته‌ی خیرایی ( 3 ). 


هێزەك 4. وند 4 (7-1). هه نده‌ستی به گورینی ناراسته‌ی خیرایی نەك بره‌که‌ی له 
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وه ثه‌گه‌ر هیزه‌که له کارکردن به‌رده‌وام بێت› ثه‌وا ته‌نه‌که له‌سهر ریره‌ویکی 
بازنه‌یی ده‌جولیت. 

جووله‌ی بازنه‌یی رێك› جووله‌ی تهنټکه لەسەر رلره‌ویکی بازنه‌یی به گوریکی 
نه‌گور» ئەگە رگوڕەکە بگۆڕێت ئەوا جووله بازنه یه‌که نارتك ده‌بلت. 

لەبەر نه‌وه‌ی ئاراسته‌ی خیرایی له جووله‌ی بازنه‌ییدا به‌رده‌وام ده‌گوریت بویه 
ده‌بیته هه‌ميشه هیزیکی ده‌ره‌کی هه‌بیّت به تاراسته‌ی ستون له‌سه‌ر 
ثاراسته‌ی خیراییه که (به‌ره‌و چەقى بازنه‌که) کار له ته‌نه‌که بسکات» 
به ئەم هێزه ده‌گوتری چه‌قه هیزی 
(©107¢ 60۳:۳۵1۵) پیویست بق 
مانه‌وه‌ی ته‌نه‌که ّ- رنره‌وه 
بازنه‌ییه که یدا. که‌واته بق نه‌وه‌ی 


ته‌نيك جووله‌ی بازنهیی نه‌نجام 


بدات پیویسته هێزێكکى دەرەكى وله 7-29 
ھىتت نه حة‌ۋ ىبەردەوا 
بیت ب ردو ج °ق بار :٥و‏ م ده‌بی هیزیکی ددره‌کی هەبێت به‌رهو چەق کار له 
کارتیبکات. وێنه (7-20). تەن بکات بز ئەوەی تەنەکە جوولەی بازنه‌یی 
سه‌رچاوه‌کانی چه‌قه هێزان جیاوازن. 
بۆ نموونه نه‌و چه‌قه هیزه‌ی کار له 
ته‌نیکی به‌ستراو به پەتێك ده‌کات» له 
کاتی سووراندنه‌وه‌ی له رئره‌وتکی 
بازنه‌یی وه له تاستیکی 
.¥ ۷ تا ۰ ± - . 
ئاسۆييدا ته‌نها گرژی په‌ته‌که‌یه وێنه (7-20). 
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نه‌و هیره‌ی له په‌ته‌که‌وه کار له ته‌نه‌که ده‌کات ده‌بیته چه‌قه هیّزی 
پیویست بو هیشتنه‌وه‌ی ته‌نه‌که له ریره‌وه بازنه‌ییه‌که‌یدا. واته هیزی گرژی 
په‌ته که هه‌لده‌ستی به گورینی اراسته‌ی خیرایی ته‌نه‌که تا له ریره‌وه 
بازنه‌ییه که‌یدا بمێنێتەوه› ئەگەر به‌ته‌که ببسیت لهو ساته‌ی ته‌نه‌که له خالی 
4 دابێت› ثه‌وا چه‌قه هێز نامێنێت و به‌ته‌که ناتوانێت چیتر ته‌نه‌که بگرێت و 
له ریره‌وه بازنه‌ییه که‌یدا بیهیلیْنه‌وه» بویه به‌هوی سیفه‌تی به‌رده‌وامی له‌سه‌ر 
رویشتن به هټل راست. ته‌نه‌که به ناراسته‌ی لیکه‌وت بق ریره‌وه بازنه‌ییه‌که‌ی 
لەسەر هیتلیکی راست 48 دوور ده‌که‌ویته‌وه. وێنه (ط 7-3). 


وينه ( ۱7-3 وینه 7-3 › کاتيك پە ته که ده پچریت ته نه که به‌هیلی راست له‌سه‌ر 
د رح ات له به‌ردفوام دبیت به ناراسته‌ی لیکه‌وت بۇ ریرفوی بازنه‌تیه‌که‌ی. 
گرژی په‌ته‌که 7 ده‌بیته چه‌قه هیزی پیویست جووله به‌ردموام دمبیت به ناراسته‌ی لیکه‌وت بۇ ریردوی بازنەييەکەی 


جووله‌ی هه‌یف به ده‌وری زه‌ویدا بازنه‌ییه» چه‌قه هیزی پیویست بو هه‌یف تا 
له ریره‌وه بازنه‌ییه‌کدا بمینیته‌وه بریتیه له هیّزی کیش کردنی زه‌وی بق 
هه یف. 

هیّزی کیشکردنی کاره‌بای نێوان ثه‌لکترون و ناوك له گه‌ردیله‌کاندا ده‌بیّته ئهو 
چه‌قه هیزه‌ی که نه‌لیکترون دەیەوێت تا له ربره‌وه بازنه‌ییه‌که‌یدا به ده‌وری 


ناوك یمننتنه‌وه. وننه ) a,b‏ 7-4) 


e Moon 
Gravitational 
force exerted on 
Moon by Earth 
تى‎ 
۳ Oravitational force 
( 7-4b ( وه‎ Earth exerted on Earth 
۲ 7 . ۰ by the Moon 
هیزی کیشکردنی کاره‌بایی له تيوان نه لیکترون و‎ 
) 7-43 ۱ وينه‎ 


E‏ 8" ⁄‰‰.‰±⁄‰4±×‰حص±صط©ص€^£ح£ ّ:ٌ ۇ! ناوك ده‌بیته جه‌فه هيز 
هیزی کیشکردنی زدوی بۇ هه یف دەبیتە چه‌فه هيز | 
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له روونکردنهوه‌کانی پێشوو دیارکه‌وت» هو ته‌نه‌ی جووله‌کهی بازنه‌ییه» 
هێزێك به‌ره‌و چه‌ق کاری تیّده‌کات. به‌پیی یاسای دووه‌می نیوتن کاتيك 
هێزێك کار له ته‌نيك ده‌کات تاودانی پی ده‌دات. که‌واته چه‌قه هێزیش ھەر 
وه‌ك هیزه‌کانی تر ده‌بیّت ناودان بهو ته‌نه بدات که جووله‌ی بازنه‌یی ده‌کات» 
له‌به‌ر ثه‌وه‌ی تاراسته‌ی چه‌قه هێز به‌ره‌و چه‌قه» تاراسته‌ی تاودانه‌که‌شی 
بهره‌و چەق ده‌بیت. بهم تاودانه دەگوت رى چەق تاودان 
acceleration)‏ €70101141)). چەقە تاودان له ثه‌نجامی گورانی بری خیرایی 
پەيدا نابێت چونکه برٍی خیرایبی جیگیره. به‌لکو له نه‌نجامی گورانی 
ناراسته‌ی خیراییه‌که پەيدا دەبێت› چونکه تاودان رووده‌دات ئەگەر گوران چ 


له بری خیرایی بێت يان چ له ثاراسته‌ی خیرایی بیّت. 


(7-2) چه‌فه تاودان و چه‌قه هيز 

Centripetal acceleration and centripetal force 
له به‌ندی (-7) دا باسی نه‌وه‌مان کرد› کاتیّك ته‌نيك له بازنه‌به‌کدا به‎ 
گوریکی نه‌گور دەجوولێت› ثه‌وا ناراسته‌که‌ی بویه خیراییه‌که‌شی هه‌ردووکیان‎ 
به‌رده‌وام دەگۆڕین. هی گورانی تاراسته‌ی خیرایی له ئه‌نجامی ئه‌وه‌یه که‎ 
هیزیکی ده‌ره‌کی به‌ره‌و چه‌قی بارنه‌که به‌رده‌وام کار له ته‌نه‌که ده‌کات. پټی‎ 
ده‌گوتری چەقە هێز. ئەم چه‌قه هنره‌ش چەقە تاودان به به‌نه سووراوه که‎ 
. ده‌دات» به‌ره‌و چه‌قی بازنه که به هه‌مان ناراسته‌ی چه‌قه هیزه که‎ 
نیْستاکه ده‌مانه‌ویت» ببرکاریانه» په‌یوه‌ندی چه‌قه تاودان به خیرایی ته‌نه‌که‌و‎ 


نیوه‌تیره‌ی بازنه‌که ده‌ربهینین. وێنه (7-5). 
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پیشسان د‌دات» دوو خراسه 
سانییهکه‌ی ته‌ن ول که‌که , 172 


لیکه‌وتن بق ریره‌وه بازنه‌ییه‌که 


له خالی 4 , 2 دا› به ثاراسته‌داری د« 


وينه (7-5) 


7 , نواندراون. 
ئهم دوو خیراییه :۲ :۲ وه هه‌روه‌ها بپی گوران له خیرایی که له‌ثه‌نجامی 
گواستنه‌وه‌ی ته‌نه‌که له خالی 4 به‌وه بق خالی 8 پەيدا ده‌بیت به سیگوشه‌ی 
£7 نواندراون. 

( ر۷ ) + 12 = رب 2 = 2۸۷ . 
ئەم سێگۆشە 8717 نواندنێکی ئاراسته‌يى خیراییه‌کان »۰ هاوشنوه‌ی 


سیگوشه‌ی 204 به. لایه‌کانی ثه‌م دوو سیگوشه هاورێژەن. 


ئئێ(48) __ Av‏ , ۱ 
F 5 11 7‏ ۱ ۵۷ 
ئەگەر خالی 8 زۆر نزیکی خالی 4 بێت› کاتی ¦ 
خاینراو 24 بۆ گواستنه‌وه‌ی ته‌نولکه‌که له 4 بو 8 ۱ 
زور کورت دەبێت و گۆشه‌ی 9 زور بچووك دەبێت 8 
وينه 9۱ 7-5 ) 


لەم باره‌دا به نزیکی که‌وانه‌ی ۸8 يەكسان دەبێت به ئێی 48. 
که‌وانه ( ظ۸) Av‏ 


2 r 
لەبەر ثه‌وه‌ی خیرایی ته‌نولکه‌که ¥ نه‌گوره ¥ = د« = « که‌واته:‎ 
, ۵۷ _ ۶ 
E 
Av _ v2 
At 8 
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به‌لام ده‌کانته چه‌قه تاودان(2). 


a = yT (7-1 
Fe = m ac به‌ پیی یاسای دووه‌می نیوتن‎ 
E. = oT )7-2( 


ئەمەش بری نه‌و چه‌قه هیزه دیاریده‌کات که ته‌نيك پێیدەوێت بارسته‌که‌ی 7 
بێت به گوری ۷ له رێڕەوێکی بازنه‌یی نیوه تبره 7 بسووریت. 

له جووله‌ی بازنه‌یی دا» بهو کاته‌ی ته‌نيك دەیخاێنێت تا يەك سووړ ته‌واو 
ده‌کات ده‌گوتری کاته لهره (1) 76۲104 وه به ژماره‌ی سووره‌کان له 
چرکه‌یه‌کدا ده‌گوتری لەرەلەر ) 60:20 که‌واته : 


چیوه‌ی بازنه 
= 12 " 
کاته‌له‌ره 
(7-4) گ2 > 
(د-7) ۰۰ ۳ 21 = 1 ." 


( 7-3 ) سه‌رچاوه‌کانی چه‌فه هیر .7 01 The sources‏ 
1. که‌ستك ته‌نیکی به‌ستراو به کوتایی 


er‏ يغ `° سس 
پەتێکەوە له ناس‌تیکی ناس‌وییدا ۳ 3 سے ا ۹ 
ده‌سوورینیت. ثه‌وا که‌سه‌که. پەتەكە 0 ۱ 
رادەکێشێت و هیزیکی به‌ره‌و چەق 7 0 
۲ ۹ ۱ وينه :۱7-6 

ده‌خاته سەر تەنەكە› ئه‌م هنره 

د م ¬ گری ۴1 پەتەکە. گذیهکه ده‌گریت تا له ریرمویکی 
راكێشەرەش هه‌مان گرژی پەتەکەيه. بازنەيىدا بمینیتهوه. ئەگەر پەتەکە له خالی ^ 

په . - بیسیت هوا گویه‌که به‌فیلیکی راست بەرمو 8 له 
7 وین ه(7-6) نهم گرژیهی به‌ته‌که . # وی بەر 
۲ جووله به رددوام دسیت 
ده‌بینه چه‌قه هێز. 
چه‌قه هێز - گرزی په‌ته که 
mv ^‏ 


م 
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۲ قووچه‌که به‌ندول Conical Pendulum‏ 
گویه‌کی بچووکی بارسته 7 به سه‌ریکی ده‌زویکی سووك درژییه‌که‌ی 1 
هه‌لواسراوه له رێڕەوێکی بازنه‌یی نیوه‌تیره 7 له استیکی اسوییدا به گوڕى 
۷ ده‌سووریته‌وه ده‌زوه‌که‌ش گوشه‌ی 9 لەگەل شاول دروست ده‌کات وتنه 


(7-7). 
دوو هیزکار له گویه‌که دەكەن› به‌که‌میان ۱ 
کیّشی خوی به‌ره‌و خسوار ۷8۵ = ۰۲ ۱ 
دووه‌میان گرزی په‌ته که ?£ ئەم هێزەش بۇ ۱ 
دوو پیکنه‌ر شیته‌ل ده‌کریت 9 75:0 ئەمەش ۱ | 
ده‌بیته چەقە هیّزو0 ۰0 7 ئەمەش ne‏ 
پارسته‌نگی کیّشی گویه که‌یه . ۱ ۹ 
(7-7)....... ىڭ = 9 Frsin‏ "` 
mg ............. )7-8(‏ = 0050 71 


۳. سوراندنه‌وه‌ی تەنێك له ئاستیکی شاولی دا. «جووله‌ی بازنه‌یی ناڕێك) 
گویه‌کی بارسته 7 به کوتایی ده‌زويك دریژییه‌که‌ی ۲ به‌ستراوه. به‌ده‌وری 
سه‌ره‌که‌ی تری له بازنه‌یه‌کی ئاست شاولی ده‌سووریندریته‌وه. وێنه (7-8). 
٩‏ له به‌رزترین خالدا ۰۸4 دوو 

هی کار له گزیه‌که ده‌کهن» 
کنشهکه‌ی 72 وه گرزژی ده‌زوه‌که 
4. ناراسته‌ی هه‌ردووکیان به‌ره‌و 
خواره» به‌رئه نجامه‌کهیان ده‌بیّته 


چەفه هیر. 


وينه ۱7-5 
کیشکردن و گرزی دهزوه‌که به‌یه‌که‌وه چه‌قه هیر ئامادەدەكەن 


۳ 


"mg + Tq = Es (7) 
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77۸2 نرمترین خالدا ۰8 دوو هێز کار له گویه‌که ده‌کهن» کیشه‌که‌ی‎ ٩ 
به‌ره‌وخوار» گرژی ده‌زوه‌که 1 به‌ره‌و سەر› تاراسته‌کانیان پیچهوانه‌ن»‎ 
به‌رنه‌نجامه‌که‌یان ده‌بیّته چه‌قه هیز.‎ 

7۳ 


“Tg mg ر گت‎ ...............)7-10( 


+ 


ئهو جووله بازنەييە ناڕێكە› چونکه گوری گویه‌که له کاتی سووڕانەوەيدا 
دەگۆڕێت. له‌به‌ر نه‌وه‌ی هیّزی کیّشکردنی زه‌وی به دربژایی ریره‌وه‌که‌ی 
کاری تنده‌کات و گوره‌که‌ی دەگۆرێت. 


له هاوکنشه‌ی (7-9)وه ۲ 


له هاوکیشهی (7-11) تیبینی بکه. کاتیّك خیرایی ته‌نه‌که له خالی ۸4 
ده‌کاته ۲9 = ا› نه‌وا گرژی ده‌زوه‌که ده‌بیته سفر. لەم حاله‌ته‌دا ته‌نها 
کیشی ته‌نه‌که ده‌بیّته چه‌قه هێزو گویه‌که‌ش ته‌نها خه‌ریکه له رتره‌وه 
بازنه‌ییه که‌یدا بمینیْته‌وه» ثه‌گه‌ر گوری گویه‌که له خالی ۸ دا› که‌متر بوو له 

۷-۵ ئهوا کیشی ته‌نه‌که له چه‌قه هێزی پیویست زیاتر دەبێت› لهم 


حاله‌ته‌دا گویه‌که ده‌که‌ونته خواره‌وه‌و له ریره‌وه بازنه‌ییه که‌ی د هرد ه چیت. 
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4. پیجدانه‌وه له رێگا ئاسوییه‌کاندا: 
هو ثوتومبتله‌ی له رتگایه‌کی بازنه‌یی له 


Fn 


ئاستیکی ناسوییدا به گوریکی دیاریکراو 


س 


دەجوولێت› ئه‌وا ریگاکه هێزێك به‌ره‌و 


جهفی ریره‌وه‌که دەخاتهە سەر 


مس سىن 


۳۱-9 


ئوتومبيلەكە نهم هێتزەش› هیزی 2 0 


لێکخشاندنی سه‌ره‌تاییه له نیوان وننه 7-9 ¦ 


هیزه‌کانی سەر نوتومبیس ينك له پێچێكدا رنگاکه 


تایه‌کانی وتومبیله س و 


فلات بیت. 
رنگاکه. 
وا دهکات نوتومبیله‌که له رێړهوه بازنه‌ییه که‌ی دا بمینیتهوه‌و لټی 


دەرنە‌چێت. وێنه (7-9). ئەم هیزه لیکخشاندنه ده‌بیته چه‌قه هیّزی 


پیویست بق راگرتنی ئوتومبیله‌که له ریره‌وه بازنه‌ییه که‌یدا. 


Fe - Fg 
Fe = مدا‎ (mg) 
5 Us(mg) 
y2 
' ar 7-12) 


نه‌گه‌ر خیرایی ئوتومبێلەکە له پێچێکی نیوه تبره دیاریکراودا زۆر بوو 
به‌جورتك که ۷/۲ گه‌وره‌تر بت له %/. (ئه‌مه رووده‌دات له رۆژانى 
به فرویاراندا). ه‌و کاته به‌هوی به‌رده‌وامی لەسەر جووله» وتومبیله‌که به 
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تاراسته‌ی لیکهوت بق رێڕەوه بازنه‌ییه‌کهی بق دهره‌وه‌ی ریره‌وه‌کهی 
y‏ 
ده خلیسکیت. 
۳ . 5۳ ۰ 

0. پیجدانه‌وه له ریگا لیزه‌کان. 
ریگا کەوانەییيە لێژەه‌کان ئەگەرى 
رووداوه‌کان به‌هوی خلیسکان کهم 
ده‌که‌نود. چونکه شهو هنزه 


ستوونیه‌ی رنگاکه ده‌یخاته سەر 


وتومبیله‌که پیکنهریکی ناسویی 


وینه 7-10 › 


بهره‌و چەقى دەبێتت› بویه هو هیزه ستوونیه‌ی کار له نهو نوتومبیله ددکات که له 
لوفه‌یه کی ریگای لیر بیجدهداته وه بۇ دوو ییکنه‌ر شیته ل 

پیویستبوون به هیزی لیکخشاندن کهم دمبیت. ناسفی و شاولی 

ده‌یینه‌ وه (وننه 7-0). 

بۆ گۆشەيەكى لێژى دیاریکراو6. خێراییەك هه‌به که ئوتومبیله که ده‌توانیت 

a - ۰ 5¥ ۰ ۰ 5 ۰ ۷ ¥ - ۷ e پ‎ - ¥ 

پێچبداتەوە بى ده‌وه‌ی پبویستی به هبری لیکخشاندن هه بدت ۰ دهم حالەتەش 

دټته دی کاتێك پێکنەرە ناسوییه‌که‌ی هێزه ستوونیه‌که» به ثاراسته‌ی چه‌قی 

رێگا بازانه‌ییه که دەبێتە ئو چەقە هیزه‌ی ئوتومبیله‌ که دەیەوێت بۆ ئه‌وه‌ی 

له رتگاکه پیجبدانه‌وه. که‌واته: 


mv 


2 
N 51710 = = 1 )7-13(‏ 
وه (7-14)............... mg‏ = 0 ومع ۳۷ 
به دابه‌ش کردن 


y2 
tan Og = pg ° ...)7-15( 
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رێگا لاره‌کان له لزفه‌کاندا به جۆرێك ئەنداز ده‌کرین» مه‌رجه‌کانی گوشه‌ی 0ی 
تێدابێت که هاوکیشه 7-15 دیاریان ده‌کات بق خیرایبه که‌ی دیاریکراو. 

1 پایسکل سوار له پێچی ناسوییدا: 
كاتێك بایسکل سوار له ریگه‌یهکی 
ناسویی رێڕەو بازنه‌یی ده‌سوورنته‌وه» 
خوی و بایسکله‌که‌ی له شاوله‌وه به‌ره‌و 
چه‌قی سوورانه‌وه لارده‌کاتهوه. وێنه 
(7-12). به‌مهش چهقه هێنێكی 
گونجاوی پئویست پەيدا ده‌کات تا به 
گوریکی دی اریکراو له ری رهوه 


بازنه‌ییه که‌یدا بمێنێتەوه . 


بایسکل سوارێك له پیچیکی ناسیی دا 
له وێنه (7-12) دا. دیارده‌که‌ویت که پیکنه‌ری ناسویی هێزی ستوونی ریگاکه 


له‌سه‌ر بایسکل سواره‌که» ده‌بیّته چه‌قه هیزی پیّویست. بۆ مانه‌وه‌ی بایسکل 


سواره که له رتره‌وه بازنه‌پیه که بدا. 


له هاوکیشه‌ی (7-16). 0 گزشه‌ی خولارکردن»وه‌ی بایسکل سواره‌که‌یه به 
گویره‌ی شاول. چه‌ند پایسکل سواره‌که به خیراییه‌کی زورتر پێچبداتەوه › 


گوشه‌ی6 ده‌بیّت زیاتر بێت. 
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۷ پیچدان‌وه‌ی فپزکه‌کان له ثاسماندا. 
فڕۆكە له کاتی فرینیدا که پیچده‌کاته‌وه؛ 
تاخازه خوی له فاسوی لاریكاتەوە؛ قا 
به‌هوی به‌رنه نجامی کیّشهکه‌ی و هیّزی 
کاریگهری با (۷:۵) لەسەرى› چه‌قه 
هیزیکی ناسویی گونجاو بو پیچکردنه‌وه‌ی 


پەيدا بکات. 


وينه ۱7-13۱ 


له وێنه (۰)7-13 فروکه‌یهك له کاتی پیجدانه‌وه خی به گوشه‌ی 0 له ناسووه 
لار ده‌کاته‌وه» لەم باره‌دا دوو هیزکار له فروکه‌که ده‌کهن. کیّشی خوی 75 
به‌ره‌و خوار و کاردانه‌وه‌ی با له‌سه‌ری (۷). پیکنه‌ری ئاسۆيى کاردانه‌وه‌که 


ده‌یتنه چه‌قه هێزى پیویست بق مانه‌وه‌ی فرژکه که له رییه‌وه بازنه‌بیه که بدا. 


N 6:0 5‏ 
0 ئەوە گوشه‌یه ده‌که‌ویته نێوان بای (۷:/2) فروکه‌که‌و تاسق. 


۸ خولخور (رۆتۆر):¬ 
له زور پارکهکانی یاریکردن» ده‌زگایهك هه‌یه پێّى ده‌گوتری رۆتۆر 
.(rotor)‏ رۆتۆر هوده‌یهکی لوولەیيهە› دەتوانرێتت به ده‌وری نه‌وهره 


شاولیه‌که‌ی خولی پێبدرێت. 
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که‌سيك ده‌چیته ناو روتوره‌ک »۰ 
ده‌رگاکه‌ی داده‌خات» ئینجا پشت به 
دیواره که‌یه‌وه ده‌دات و راده‌وستیت. 
خێرايى خولاش هی رۆتۇرەكە له 
سفره‌وه به‌ره به‌ره زياد دەکكرێت. تا 
له خیراییه‌کی دیاریکراودا ئهو بنکه‌ی 
که‌سکه‌ی له‌سسهر وه‌ستاوه : 
دەکرێتە‌وەو چالیکی قوول | 


دیارده که‌وت, که‌سه‌که‌ش ناکه‌ونته ‏ 


ناو چاه که چونکه نووساو به دیواری 


وينه ‹ 7-14 ؛ 
رۆتۆرەك + دەمینێتەە. هیزه‌کانی سەر كەسىێك لەناو رۇتۇرێكى 
نيوەتىرە 8 دا. 


هێزی لێكخشاندن به‌ره‌و سەر له نێوان که‌سه‌که‌و دیواره‌که ناهێلێت که‌سه‌که 
بکه‌ویته خواره‌وه. 

ئه‌و هیزانه‌ی کار له که‌سه‌که ده‌که‌ن له وننه (7-14) نمایش کراون. کیشی 
خی ۰۷-72 هێزی لیّکخشاندن به‌ره‌و سەر له نیوان که‌سه‌که‌و دیواری 
رۆتۆرەکە $ وه چه‌قه هێز ۳[ له‌لایه‌ن دیواره‌که‌وه ده‌خریّته سەر که‌سه‌که. 
که پیویسته بۆ هیّشتنه‌وه‌ی که‌سه‌که له ریره‌وه بازنه‌ییه که‌یدا. ئەگەر 
نیوه‌تبره‌ی رونوره‌که ۸ بێت و کونا خیرایی که‌سه‌که ۲ بێت. لهم خیراییهدا 
هیّزه لیْکخشاندنه‌که به‌ره‌و سەر ده‌بیّته پارسه‌نگی کیشی که‌سه‌که. 
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ıs P = ME 
mv 
¬+ ار‎ 
mv? 
ولا‎ × 7 = mg 
R 
^ و = ول‎ od ate £ 


ئەم هاوکیشه که‌مترین هاوکزلکه‌ی لێكخشاندنی سهره‌تایی دیاریده‌کات که 
پیویسته بو نه‌وه‌ی که‌سیّك» به دیواری روتوره‌که‌وه به‌ره‌و خوار نه خلیسکیّت 


نیوه‌تبره‌که‌ی ۸ بێت خیرایی خولانه‌وه‌ی ۷ بیت. 


٩‏ کالیسکه‌ی گلزربزوه:- 

ده‌بینین» نه‌فهره‌کانی سهره‌وژوور 
دانیشتون له گالیسکه‌کاندا» له به‌رزترین 
خالی رێرەوه بازنه‌ییه شاولییه‌که‌دا؛ 


سره‌رای کاری کش کردنی زه‌وی 


وينه ۱ 7-15 
له‌سه‌ریان» بهلام ناکه‌ونه خواره‌وه. ۱ 
ين" ?م دوك ۳۳.۲ گالیسکه گلزربژو‌که. به گوریکی زور به‌سهررووی ناومودی 
وێنه (7-15). ریرموه ناسنینکی بازنه‌یی ناست شاولیدا دمروات 


چونکه کاردانهوه‌ی رنره‌وه ناسنینه که P‏ به‌ره‌و خوار له‌گهل کنّشی 
کالیسکه‌که‌و نه‌فه‌ره‌کانی 7:2 ده‌بن به چه‌قه هێزی پیّویست بۆ گالیسکهو 
نه‌فه‌ره‌کانی تا به گوریکی دیاریکراو له ریره‌وه بازنه‌ییه که‌دا بمینینه‌وه. 

mv? 


mg +P = "` °كك‎ )7-19( 
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نموونه : 

توتومبیلیکی ۸2 1200. له گوشهیه‌کدا به خیرایی 87/5 پیچده‌داته‌وه له 
ریره‌وتکی شئوه که‌وانه‌ی بازنه‌دا. ئەگەر نیوه‌تبره‌ی بازنه‌که 7 9 بیّت. ئایا 
بړی ئهو هیّزه ئاسوییه چه‌نده که پیویسته له‌لایه‌ن ریگاکه‌وه بخریته سەر 
تایه‌کانی بۆ نه‌وه‌ی نوتومبیّله که بگریت و نه‌هیلیّت له ریره‌وه بازنه‌ییه که‌یدا 


دەربچێت. ۰ وێنه (7-16). 


بړی هێزی پێویست ده کاته چه‌قه هێز 
لد - 


ب 
8(2( 1200 5 
۷ 9530 >= وينه ۱7-16 
ئه‌م هێزه لنکخشاندنه لەلايەن رنگاکهوه تا نوتومبیله که له گۈشەكەدا بسوورێتەود. 
دەبێت هیری لیکخشاندن له نیوان تایه‌کان و 
ده‌خرنته سەر نایه‌کانی. ریگاکه . نه‌و جه‌قه هیّزه دابینبکات بو نه‌و‌ی 
fe‏ نوتومبیله که له ریردوه بازنه‌ییه که ئ 
۶ بمینیته ود. 
8530 
Hs = 008 ˆ 0.73‏ 


لێرەوە دیارده‌که‌ویت که هاوکۆلکهی لێكخشاندن %/ نابیّت که متر بێت له 
3 تاکو ئەم هێزه گه‌وره پەيدا ببێت. ئەگەر ریگاکه تەربێت يان سه‌هول 
بێت ثه‌وا هیزی لێكخشاندن له نیوان تایه‌کان و ریگاکه که‌متر ده‌بیّت له 
. لەم حالەتە وتومبیله‌که بق دهره‌وی ریره‌وه بازنه‌ییه‌که‌ی به 


ئاراستەى لێکەوت بۆ رێڕەوەکەی› ده خلیسکټت و ناتوانێت پێچبداتەوە . 
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نموونه : 
گۆيەك و۸ ۰0.6 به سه‌ریتکی ده‌زویکی سووکه‌وه درئژییه‌کهی 7 1.3 
ھەلۋانئىزا؛ یبنجا له اتکی ئاسۆيى به گورنگى نە گر له زێرەتێكێ بازثةتى 
نیوه‌تبره‌که‌ی ۲ 0.5 سووڕێندرا. ثایا: ») گوری گویه‌که چەندە؟ ) چه‌قه 
تاودانی گویه‌که چه‌نده ؟ ») هێزی گرژی ده‌زووه‌که چه‌نده. 
شیکار: 
دوو هنز کار له گویه‌که ده‌که‌ن: 
۱ کیّشی خوی به‌ره‌و خوار = 0.718 
۲ گرژی په‌ته که به‌دریژایی په‌ته‌که 7. 
7 بۆ دوو پیکنه‌ر شینه‌ل ده‌که‌ین» شاولی 
٣ cos 0‏ و تاسویی 5170 ۰۲۲ 

۲۲ 605 0 = mg ........... )1( 

m v2 


Frsin 0 = ee 2) 


r 


به دابەش کردنی هاوکیشه‌ی (2) به‌سه‌ر هاوکیشه‌ی (1) 


Fr cos 0 


.OAB 4 له‎ 


(4B) = (OB)? + (OA) 
(1.3) = (OB)? + (0.5) 


OB = 1.2 m 
له هاوكێشه‌ی (3) دا.‎ 
0.5 y2 
2 12 0.5 × 8 
y= 1.4 m/s 
y2 
b) 0 = - 
)1.4( 1 
و‎ 3.92 ± 
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له هاوکیشه‌ی يەكەمدا c)‏ 
8 ×0.6 = ى × Fr‏ 
Fr= ۷‏ 
نموونه : 
فروکه‌یهك به گورنکی نه‌گور له رێڕەوێکی بازنه‌یی ئاست ئاسۆيى پێچ 
ده‌داته‌وه. ئەگەر نیوه‌تیره‌ی بازنه‌که :7 400 بێت. وه بارسته‌ی فروکه‌وانه‌که 
7 بێت و کیّشه کاریکه‌ره‌که‌ی 2712 بێت. ئايا: ») به چ گوشه‌یه‌ك پیویسته 
فروکه‌که خی له ئاسۆوە لاربکانه‌وه ؟ 0) چه‌قه تاودانی فروکه‌وانه‌که ده‌کات 
چه‌نده ؟ ») گوری فروکه‌که چه‌نده؟ 
شیکار: 
کیشی کاریگه‌ری فروکه‌وانه‌که هه‌مان کاردانه‌وه‌ی ثه‌و هیزه‌یه که با ده‌یخاته 
سەر فروکه‌که‌و له ثه‌نجامدا سەر فروکه‌وانهکه 2702 = ×. 
a) ۸۷ 60: 9 = 5‏ 
mg cos 0= mg‏ 2 
Cos 0= :. 6 = 60°‏ 
mM ac‏ = سک = b) Nsing‏ 
2mg sin 60° =m ac‏ 
dc = 2 ×9.8 × 6‏ 


ac = 16.8 m/s 
2 
cC) ع۵‎ = 
6.8 = 
4000 
۷ = 259.2 m/s 
: نموونه‎ 
۲ ( ئوتومبێلێكی وه‌رزش به خیرایی #5 20 بەسەر پۆپی گردێتکی خر‎ 


100 =( تێپه‌ر دە بیت نه‌مانه دیاریکه. (a‏ ئه‌و هبره سنوونیه‌ی کار له 
ئۆتۆمبيلەکە ده‌کات. () ئهو هتێزه ستوونیه‌ی کار له شوفێرهکه ده‌کات 
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بارسته‌که‌ی 2 70 6( له چ گوڕێك هیّزی ستوونی سەر ئوتومبیله‌که 
ده‌بیته سفر؟ 
شیکار: 

له وتنه (7-19)دا. دوو هيز کار له N‏ 
وتومبیله‌که ده‌کهن. کیشی خی 


بهره‌و خوار (7:2) وه کاردانوه‌ی 


ستوونی ۸۷ (هێزی ستوونی) ریگاکه 


لەسەر ئوتومبیله که ۷ به‌ره‌و سهر. 


به‌رئه‌نجامی هم دوو هیّزه ده‌بیّته 
۱ وينه ۱7-19 
چه‌قه هێزی پێویست بۆ وتومبیله‌که 
تا له رێرەوە بازنه‌بیه‌که‌دا بمینیته‌وه. 
mv2‏ 
7 


20( پر - 9.8× 1000 
100 ۱ 


N = 50800 ۷‏ 
هه‌مان هاوکیشه‌که‌ی سه‌ره‌وه بق شوفیره‌که به‌کارده‌هینین (ط 


a) mg ¬ ۷ = 


2 
70 x98 N = 20 
100 


N = 410 ۷ 
mv2 3 
cC) MET كاتێك 0 = ۸۷ ئه‌وا‎ 
v= ۲0 = ۰۷100 × 9.8 = 3 5 
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(7-4) یاسای کیشکردنی کشت نیوتن The Universal law of Gravity‏ 
کیشی تەن› هیزیکه. ته‌نه‌که به‌ره‌و زه‌وی کێش دەكات› کاتێك بهره‌للا 
ده‌کریت به‌رده‌بنته‌وه ثه‌مه نموونه‌به‌که له‌سه‌ر کیش کردن (2۲۵۷:5) له‌نیوان 
زه‌وی و ته‌نی تر. نیوتن له لیکولینه‌وه‌که‌یدا ده‌رباره‌ی هه‌ساره‌کانی 
به‌ده‌وری خور ده‌سورننه‌وه یاسایه‌کی داهێنا پێى ده‌گوتری یاسای 
کیشکردن (272۷101:07 01 ۰2۷ له سالی 1686 بلاوی کرده‌وه. ده‌قه‌که‌ی 

نه‌مه‌به . 
((ھەر ته نیکی ماددی له گه ردووندا» ھەر ته‌نیکی دی کیش دهکات» به‌هیزیك 
راسته‌وانه لەگەل ثه نجامی لیکدانی بارسته‌کانیان و به پیجه‌وانه لەگەل 
دووجای دووری نێوان چه‌قی بارسته‌کانیان ده‌گوریت)) وینه (7-20) نهم 
هاوکیّشه‌یه ش ده‌ریرینی بیرکاریانه‌ی ئەم یاسایه‌یه . 

Fg =) 232... ................7-20(‏ 
۲ هیزی کیشکردنه له‌سه‌ر ھەر من 


Gravitational 
force exerted on ۰ ¥. AR 
Moon by Earth 17712 ۰.7 فه تسف زنر کيان»›‎ 
هیزی کیشکردن له لایه‌ن زمویه وه خراودته سهر مانگ‎ 
بارس ته ‌کانیانه ¢ ۲ دووری‎ 


هیزی کێشکردن لەلايەن مانگه‌ود خراېهټه سەر زموی 
ب فد ,7 Hart Gravitational force‏ 
نێوانیانه › 0 بریکی نەگۆرە پیی on Earth‏ ى 
by the Moon‏ 


ده‌گوتری نه‌گوری کیش کردن. وێنه 7-20 › هیزی کیشکردن که ته نيك ده بخاته سر ته نی دوودم به‌رمو 
۲ ۲ ته‌نی یه که‌م دمبیت. یه‌کسان و پیچه‌وانه‌ی نهو هيز ددبیت که نه‌نی دوودم 
.(gravitational constant)‏ تا ˆ 
ده بخاته سەر به‌کهم 

دوو هیزه‌که‌ی کێشکردن› که ھەر به‌کیان له نه‌نتك کارده‌کات» به دریژایی 
4v ۶‏ - 4 عر 4 ۰ 

ده و هنله‌ی چه‌فی قورسایی دوو ته‌نه که به‌یه که وه ده‌گه‌تننت كاردەكەن› دوو 
هیزی كارو کاردانه‌وه‌ن بړی نه‌م دوو هیّزه‌ش به‌کسانن هه‌رچه‌نده بارسته‌ی 


دوو ته‌نهکه جیاواز بن. 
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ئەگلەر ری رەك گیه‌کی بێك عابترکت؛ بار ست کی یت کارا کەو 
هیزه‌ی کاری پنده‌کاته سەر تەنێكى بچووکی بارسته 7 له دووری ۲ له 
چه‌قی بارسته‌ی زه‌ویه‌وه» ده‌کاته. اس 

"Ba GE زا شس.............‎ 


ئەم هاوکیشه بق هو تەنەیە که ده‌که‌ویته دهره‌وه‌ی 


و 


۳2 


رووی زه‌وی» واته بۆ نهو باره‌یه که ۲ له نیوه‌تیره‌ی 


له‌رووی زه‌وی دوور بکه‌وینه‌وه. ونه ‹ ۱7-2۱ 
بۆ خالێك له ناوه‌وه‌ی گوی زه‌وی حاله‌ته‌که جودایه» ئەگەر بتوانین كونێك 
به‌ره‌و چه‌قی زه‌وی دروست بکه‌ین. وه هیّزی کټشکردن له‌سهر ته نيك له 
قوولایی جیا جیا هەژمار بکه‌ین» ده‌بینین کټشکردن كەم ده‌کات چه‌ند له 
چه‌قی زه‌وی نزيك بیّت»وه تا له چه‌قی زه‌ویدا ده‌بیته سفر. له ثه‌وانه‌وه 
بۆمان دیارده‌کهویت که تەن لەسەر رووی زه‌وی و له‌نزمترین شوێنیدا 
گه‌وره‌ترین کیّشی هه‌یه» چه‌ند له رووی زه‌ویه‌وه دووربکه‌ویتهوه» به‌ره‌و 
دەرەوە کشی ته‌نه‌که به‌پیی > كەم ده‌کات» به‌لام چه‌ند له‌رووی زه‌ویه‌وه 
دووربکهویته‌وه به‌ره‌و ناوه‌وه دیسان کیْشی تهنه‌که كەم ده‌کات». به‌ڵام 
به‌پیی ت (7 دووری ته‌نه‌که‌له چه‌قی زه‌وی). 
هینری کافندیش له سالی 1798 ۰ توانی 
به تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی کرداری بپی 6 
هه‌زمار بکات. بڕەکە‌ی دەك اتەه 


81101 / 


۷/۵ 10× 6.673= 6 بەمەرجێك 


۰ 1 به کیلوگرام؛ ‏ به ھەتر› ۴ به 


نیوتن بپیورین. ۱ 
وینه ۱ 7-22 › تافیکردنه‌ودی کاقندیش 
کاتێك گوی ۵ له به‌کيك له دوو تویه هه لواسراوه‌که نزيك ده‌کریته‌ود. هیزی کیشکردن 
واددکات گویه‌که‌ی دی بجوولیت. ده‌زووله که بابدرێت 
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نموونه : 
که‌سیك چ 50 لەگەل یه‌کی تر ۸2 75 لەسەر لاته ختيك دانیشتوون. به جورتك 
چه‌قه‌کانیان :7 0.5 له به‌کتری دووره. هو هیّزه کیشکردنه‌ی که ھەر به‌کیان 
ده‌یخاته سەر ثه‌ویتریان هه‌ژمار بکه. 
شیکار: 

Fg لان‎ «2 
F =6.67 × 1071-5075 2 ۱۷ 


ئەم هیره هیند ه که مه ھەسنى پى a‏ 


( 7-5 ) پەيۈەندى شاودانی زهوی به دووری له رووی زەویەوە 

کاتێك هاوکیشه (7-21) بۆ تەنێك به‌کارده‌هینریت لەسەر رووی زه‌وی 
دانرابیّت. ثه‌وه 7 ده‌بیته بارسته‌ی هو ته‌نه‌و دووریه‌که‌شی له چه‌قی زه‌وی 
() ده‌کاته نیوه تبره‌ی زه‌وی ۰۲۶ وه هێزی کیشکردن ۽٣‏ ده کاته کنشی 


٩۵ ته‌نه‌که‎ 


(22- ىڭ € ¬= چ 


بۆيە› تاودانی کیشکردن لەسەر رووی زه‌وی 


وينه 7-23 › 
به ۴ , 7# دیارده‌کرت. بۆ هەژمار کردنی تاودانی کټشکردن له خاڵێك دوور 


بێث له رووی زه‌ویه‌وه. لوا له جیاتی ۲۶ له هاوکیشه‌ی (7-22) ر دادەتتىن 


که () دووری ته‌نه‌که‌یه له چه‌قی زه‌ویه‌وه. 7£ < . 
(07-23................. ...سس قك ي < وا 
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له هاوکزشهی 7-23 ديار ده‌که‌ویت که تاودانی زه‌وی ع له خالیکدا له 
دهره‌وه‌ی رووی زه‌وی به پیچه‌وانه ده‌وه‌ستیّته سەر دووجای دووری خاله‌که 
له چه‌قی زه‌ویه‌وه. واته چه‌ند له‌رووی زه‌وی دووربکه‌ویت»وه تاودانی زه‌وی 
كەم ده‌بیّت. 

تا » نه‌پیورابوو» نه‌ده‌زاندرا بارسته‌ی زه‌وی 712 چه‌نده. به‌لام که 6 پێورا› 
هاوکیّشه‌ی (7-22) يەكسەر بو هه‌ژمارکردنی بارسته‌ی زه‌وی به‌کار هیّنرا» وه 
کاقیندش یه‌کهم كەس بوو ئەم کاره‌ی کرد. له‌نزيك رووی زه‌وی 9.8 = 2 
۲ 7 وه نیوه‌تبره‌ی زه‌وی ده‌کاته "10× 6.38= ۲. به له جیاتیدانان له 
هاوکتشه (7-22). 

89 7 _ 9.8 × (6.3 × 106) 


6 6.67 × 10-1 
mE = 5.98 ۷ ٩ kg ) (یارسته‌ی زه‌وی‎ 


mg = 


ئەگەر بمانه‌ونت هیزی کیشکردن( :270۷ 0 0002 لەسەر ته‌نيك دوور بێت 
له زه‌وی. بدوزینهوه» بان نه‌و هیزه‌ی له‌لایهن ته‌نه ناسمانیه‌کانه‌وه وه‌ك 
هه‌یف و هه‌ساره‌کان که ده‌یخه‌نه سەر تەنێك بدوزی‌وه» ئه‌وا 
هاوکیشه(7-21)به‌کار ده‌هیّنین دوای گۆڕنى ۲۶ ,7:2 به دووری و باره‌سته‌ی 
سەر به هه‌ساره‌که . 
نموونه : 
مانگیکی ده‌ستکرد له خولگه‌یه‌کدا ده‌سووریته‌وه» يهك نیوه تبره‌ی زه‌وی له 
رووی زه‌ویه‌وه دووره. تایا تاودانی زه‌وی له‌ویدا چه‌نده ؟ ئەگەر بارسته‌ی 
مانگه ده‌ستکرده‌که چ 2000 بێت ئايا کیشه‌که‌ی له‌ویدا چه‌نده؟ 

Mr = 5.98 ٩ kg, rg = 07 
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شیکار: 
دووری مانگه ده‌ستکرده‌که له چەقى زه‌ویهوه ده‌کاته دوو هه‌ندی 


نیوه‌نیره‌ی زه‌وی. 


ي = ۾ 

ˆ ی زر‎ 98 2۴ 
2 = 0 26.3810 
او‎ = 2.44 ۶ 
w = mg’ 
w = 2000× 4 
w = 4880 N 


(7-6 ) کاریگه‌ری خولانه‌وه‌ی زموی لەسەر کیشی تەن 
Effect of Earth's rotation on the weight‏ 

له وێنه (7-24)دا. زه‌وی به گویه‌کی ته‌واو دانراوه. ده‌بنین ته‌نی بارسته‌ی 7۶ 

به قه‌پانیکی سپرینگدار هه‌لواسراوه» له دوو شوینی رووی زه‌وی دانراوه. له 

جه‌مسه‌ری باکوور و هێَلَى يەكسانى. 

له جه‌مسه‌ری باکوردا» دوو هيز کار له 

تەنەكە دەككەن به‌کهمیان هیزی 


کێشکردنی زه‌وی 78 بهره‌و خسوار 1 
Polê ¥:‏ 9:5 


دووه‌مبان ئه‌و هێزەبيه سيرینگەکە 20 | 7 
ت سە _. 
Earth 7 ۹‏ 
ده‌یخاته سەر تەنەكە يەرەو سەر ۰۷۷ N‏ 


Equator ۳۳‏ بل( 


تۆمارى ده‌کات. له‌به‌ر نه‌وه‌ی تەن له ەس 
جەمسەرى باکووردا جووله‌ی بازنه‌یی نیه. ?| 


بویه ئەم ته‌نه هاوسه‌نگه. 
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0 = ۷ - و7۱ 
w= mg‏ 


که‌واته ۷ کیشی (:۲»/۵) ته‌نه‌که که قه‌پانه سپرینگداره‌که تۆمارى کردووه 
ده‌کاته ۰72 ثه‌مه‌ش کیشی راسته‌قینه‌ی نه‌نه که‌یه . 

له‌هیلی به‌کسانی دا› له‌به‌ر خولانه‌وه‌ی زه‌وی به ده‌وری خۆيدا› ته‌نه‌که له 
هیِلّی یه‌کسانیدا جووله‌ی بازنه‌یی ده‌بیّت» له رێرەوێکدا نیوه‌تبره‌که‌ی هه‌مان 
نیوه تبره‌ی زه‌ویه. هه‌مان هیزی کیشکردن 72 به‌ره‌و خوار کار له ته‌نه‌که 
ده‌کات» وه سپرینگه‌که‌ش به هیّزی "× به‌ره‌و سەر کاری تیّده‌کات. ئەمەش 
() کیّشی ته‌نه‌که‌یه که قه‌پانه سپرینگداره‌که ده‌یخوینیتهوه به‌رئه‌نجامی 
نهم دوو هیزه ده‌بیته چه‌قه هیّزی پیویست بو ته‌نه‌که تاله رپره‌وه 


بازنه‌ییه که‌یدا بمیّنیه وه . 


mg - ۷۷۲ =‏ 
2 
w' = mg cet 725)‏ 
له‌مه‌وه ديار دهکهوێّت که کیشی کاریگه‌ری (رووکه‌شی) تەن "× له هێلى 


mv 


به‌ کسانی به بپی سب که‌متره له کێشی راستە‌قینەکەی ۷. وه« لیکه‌وته 
خیرایی ته‌نه‌که‌یه له هیِلّی یه‌کسانی دا. وه ۲۶ نیوه‌تبره‌ی زه‌ویه. 
Re = 6.38 × 106 m‏ 
و 10 × 8.64 = رۆژ 1 


۷ = ZTE - 464 m/s 
1 day 


ئەگەر ته‌نه‌که بارسته‌که‌ی kg‏ 1 بێت نه‌وا : 


mv? 


= "ي - با = ¥ ى 
TE‏ 
?“(64) ×1 __ 


: 0.0337N 
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که‌واته کیّشی ته‌نيك بارسته‌که‌ی ۸8 1 بێت له هێلى به‌کسانی» به‌هوی 
خولانهوه‌ی زه‌وی به‌ده‌وری ته‌وهره‌که‌ی به بری ^ 0.0337 که‌متره له 


کنشه‌که‌ی له چه‌مسه‌ره‌کانی زه‌ویدا. 


(7-7) جووله‌ی مانگی ده‌ستکرد Satellite Motion‏ 
مانگه ده‌ستکرده‌کان به ده‌وری زه‌ویدا 
بووه‌ته شتیکی ناسایی. جووله‌ی ئه م 
اګ kmh‏ 40,000 وس سس 
مانگه د هستکردانه» تەنھا لهرووی SS escape‏ 1 َ⁄ 


27.000 10 30,000 km/h 
circular elliptical 


۸ ۳ 
TM‏ 
قه‌باره‌وه نەك له بیروکو بنه‌ماکان» ۹ ۱ 1 / 9 1 
ˆ .- . 1 27 
nı ۱ ۷‏ 
لەگەل جووله‌ی مانگی خوّمان به‌ده‌وری 7 | 
۱ ‌ 1| ق ¦ 
زه‌وی و جووله مانگه‌کانی موشنه‌ری به أ^ر ˆ 1 
⁄ ~~ 
` 
ده‌وری موشته‌ریدا جیاوازن› واته مانگه ˆ` '" 
ده‌ستکرده‌کان و مانگه سروشتیه‌کان وىنه ‹ ۱7-35 


۱ مانگیکی دستکرد به غیرایی جیا جیا دهاویژرزت 


ده‌یانگرنته‌وه. 

كاتێك دەمانەوێت مانگیکی ده‌ستکرد له به‌رزاییه‌کی دیاریکراو له خولگه یه کدا 
دابنیین. ئه‌وا ده‌بی رۆکكێتێك مانگه‌ده‌ستکرده‌که بق نه‌و به‌رزاییه ببات وه 
له‌ویدا به خیراییه‌کی ناسویی تایبه‌ت به ئەم خولگه‌یه بیهاویژیت. ته‌نها بهو 
ختراییه تاییه‌ته مانگه ده‌ستکرده‌که دەتوانێت له خولگه نزیکه بازنه‌بیه‌که‌دا 
به ده‌وری زه‌وی بسووریته‌وه؛ وێنه (7-25)› بهلام ئەگەر خیرایسی 
هاویشتنه‌که زور لهم خیراییه تایبه‌تیه زورتر بێت نه‌وا کیشکردنی زه‌وی 
ناتوان چه‌له‌وی مانگه‌که بگرێت و له خولگه‌که‌یدا بیهلیتهوه بویه هه‌لدیّت 
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(2500۳9) و بق زه‌وی ناگه‌ریِته‌وه» وه ئەگەر به خیراییه‌کی اسوی که‌متر له 
خیرایی»ه تایبه‌ته‌ که بھهاوێژێرێت نهوا ده‌که‌ویته خواره‌وه‌و بق زه‌وی 
ده‌گه ریته وه . وێنه (7-25). 

ایا چی وا ده‌کات مانگه ده‌ستکرده‌کان لهو به‌رزاییانه‌دا بمینیته‌وه؟ بق 
وه‌لامدانهوه» ئەم نموونه زماره‌ییه ده‌خه‌ینه به‌رجاو. دابنی ده‌مانه‌ویت 
مانگیکی ده‌ستکرد له خولگه‌یهکی ۸7 300 به‌رز دابنیین. ثه‌وا ده‌بیت 
رۆكێتێك بو نه‌م به‌رزاییه بیگوازێتەوە› له‌وندا به خیراییه‌کی ئاسویی ۷/5 8 
که بق ئەم خولگه‌یه گونجاوه بیهاوێژێت. لهو ساته‌ی مانگه ده‌ستکرده که له 
روکیّته که جیا دەبێتەوە› زه‌وی بق خوی رایدەکێشێت› وه‌ك موشه كيك 
ره‌فتار ده‌کات له ریره‌وه‌که‌یدا به‌ره‌و زه‌وی. له ھەر چرکه‌یه‌کدا 177 8 
ناسوییانه ده‌روات و :7 5 شاولیانه ده‌که‌ویته خواره‌وه» له‌به‌رامبهردا لەسەر 
رووی زه‌وی کاتێك 7 8 دەڕۆێت› 7 5 رووی زه‌وی کوور دەبێتەوە› واته 
خالی کوتایی ۰37 له‌خالی ده‌ستپیکردن نزمتر ده‌بیّت ئەمميِْ هش 
هه‌مان دووری شاولیه که مانگه ده‌ستکرده‌که‌و به‌ره‌وخوار دەیەڕێت› له‌مه‌وه 
دیارده که‌ویت» له‌به‌ر کووری زه‌وی ماوه‌ی نیّوان مانگه ده‌ستکرده‌که‌و رووی 
زه‌وی ھەر وه‌ك خوی ده‌میننتهوه» بویه هه‌رگیز مانگه ده‌ستکرده‌که به 
زه‌وی ناگ ات له کانی به‌ربوونه‌وه‌یسس دا. 


Without - - ۰‏ 
لەئەنجامدا هه‌تا هه‌تایی به‌دووری gravity‏ 
vv “vy ۳‏ ا ی 
زه‌ویدا د ه‌سوورینه وه وه وه With.‏ 
mm. gravity =‏ 
6 راھدا انق ® 
دەستکرده‌کان له باری 
که‌سه‌کانی ناو ئێستگه فه‌زاییه‌کان أ 
باری نه‌مانی کیش ده چټژن. وێنه rE‏ 
وينه 7-26 ¦ 
مانگی دهستکرد له ریردونکی بازنه‌یی به‌ردو زدوی دەکه‌ون 
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نه‌مانی کیش له وزستگه یه کی فه‌زایی 


له وێنه (7-28)دا› مانگنکی ده‌ستکرد اھ 


ده‌بینین له رێڕەوێکكی بازنەییدا بهد د ورک ,ي ُ⁄/ 
/ 
زه‌وی ده‌سوورینه وه ۰ بار, سته‌ی مانگە ۱ 7 . 1 
۱ ۱ 
ده‌سستکرده که :71 و گوڕەکه‌ی 7 به. ¦ / 1 
7 ا \ 
. - . ۰ ⁄ 3 
بیوهییره‌ی خولگه‌که ۷و بارسنه‌ی ردوی زر ر 8 
= " 
۶. هیزی کیشکردنی زه‌وی لەسەر مانگه ˆ ` 
وینه (7-28) 
ده‌ستکرده که ده‌بیته چه‌فه هیزی پیویست چه‌قه هێز بو مانگه دستکرده‌که . کیشکردنی 
بو مانهوه‌ی له خولگه بازنه‌پیه که ی دا. تاو دابېنى دب 


که‌واته 


278 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


که‌واته ئەگەر بمانه‌ وت مانگیکی ده‌ستکرد له خولگه‌یه‌کدا نیوه تبره‌که‌ی ۲ 
بێت دابنێین› نه‌وا پنویسته به ئهو خیراییه‌ی هاوکیشه (7-24) دیاریده‌کات 
تاسوییانه بهاوێژرێت. له هاوکیشه‌ی (7-24) تیبینی ده‌کریت که () به 
بارسته‌ی مانگه ده‌ستکرده‌که‌وه به‌ند نیه. 
کاته له‌ره‌له‌ری مانگی ده‌ستکرد ئهو کاته‌یه مانگه ده‌ستکرده‌که دەیخاێنێت 
تاکو يەك سوور ته‌واو ده‌کات. 
نموونه : 
دەمانەوێت مانگیکی ده‌ستکرد بق په‌یوه‌ندیکردن» له خولگه‌یه‌کی بازنه‌یی 
# 300 به‌رز له رووی زه‌ویه‌وه دابنیین. ئايا ده‌بی به چ خیراییه‌کی تأسویی 
بهاویژریت» کاته لهره‌و چه‌قه تاودانی چه‌ندن. ((دابنی نیوه‌تیره‌ی زه‌وی 
kn‏ ۳ ×6.38 و بارسته‌ی زه‌وی چ 10× 5.98 بێت)) 
شیکار: 

r = 6380 + 300 = 6680 km = ۷ 10° m 


y= [Fe 
7 
 |])6.67× 10 --11(×)5.98×1024( _ 
٣ 1 6.68× 6 = 5 


تاکو مانگه ده‌ستکرده‌که له به‌رزایی 1 300 به‌ده‌وری زه‌وی بسووریته‌وه» 


نه‌وا پێویسته به خیرایی ئاسۆيى 107/6 7.73 بهاوێژرێت. 
ند - ۲ 


7 - )2()334()6680000( 


(دەقیقە) 771171 90.5 = و 5430 = رم 


y2 
dc = 
7 

_ 730? 


m/s?‏ وى 


6 
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ئەم ئەنجامەش کهمتره له تاودانی زه‌وی له‌نزيك رووی زه‌وی. ده‌توانین 


تاودانی زه‌وی له به‌رزای ۸ 300 له رووی زه‌ویه به هاوکیشهی (7-22) 


ده‌ریهینسن. 
= 
m/s‏ 8,94 = "10 × 6.6 = و 
نموونه : 


مانگی ده‌ستکردی هاودهم 50/6116 5(0/۲0۳7605) ئەم جوره مانگه 
ده‌ستکرده له سهروی هصهمان شوینیکی دیاریکراوی رووی زه‌وی 
ده‌وه‌ستیّت» به گویره‌ی هم شوئنه جووله ناکات. ئەمەش له ثه‌و حاله‌ته 
روود هدات» که مانگه ده‌ستکرده‌که له‌سه‌رووی خالیکی هیلی به‌کسانی بێت› 
به‌ره‌و رزژهه لات» يەك سوور به‌ده‌وری زه‌وی به ماوه‌ی 24 سعات ته‌واو بکات 
ثهم مانگه ده‌ستکردانه بق مه‌به‌ستی به‌یه کگه‌یاندن و ( 11714110۸ )c0777‏ 
گواستنه‌وه‌ی نیشانه رادیوییه‌کان و تلفزیونیه‌کان له‌نیّوان کشوه‌ره‌کان و بق 
زانیارییه کانی که‌شو هه‌وا به‌کاردین. 0) ثایا نیوه‌تیره‌ی خولگه‌ی مانگیکی 
ده‌ستکردی هاودهم چه‌نده ؟ () گوره‌که‌ی چه‌نده. 

شیکار: 

دابتی نیوه‌تبره‌ی خولگه‌ی مانگیکی ده‌ستکردی هاودهم ۲ بیّت. ثهم مانگه 
به 241 به ده‌وری زه‌وی سووڕێك ته‌واو ده‌کات. گوره‌که‌ی ده‌کاته. 


27 7 


3 
به له جیاتی دانان له هاوکیشه‌ی 7-24 
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1-2 سسس 9و 


12 
G = 6.67 x10 N. m? /kg? , 7= 5.98 ×107 kg 
1 = 24 hr = 86400 s 
)7-25( به له جیاتی دانانی ئهم نرخانه له هاوکیشه‌ی‎ 


r = 4.2 x 107 m = 42000km 
له چه‌قی زه‌ویه‌وه. نیوه‌تبره‌ی زه‌وی لئ ده‌رکه دەبټته دووریه‌که‌ی له‎ )( 
رووی زه‌وی وه ده‌کاته نزیکی 1 36000 ئەم نرخه‌ی ۲ به‌کارده‌هینین بق‎ 


حسیبکردنی گورهکه‌ی: 


2۳ 


3 7 
_ 27 )4.2×107( _ 3100 m/s 
86400 


به ثه‌و خولگه‌ی مانگی هاودهم ده‌گوتری خولگه‌ی كلارك (07011 610۳). 


( 7-8 ) یاساکانی كيپلەر Kepler's Laws‏ 
زیاتر به نیو سه‌ده پیش ثه‌وه‌ی نیوتن سی یاساکه‌ی له جووله‌داو یاسای 
کیشکردنی بخاته روو› گه‌ردوونناسیکی نه‌لمانی جوهانس کیپلهر ( -1571 
0 زماره‌یه‌ك له لیکولینهوه‌کانی ده‌رباره‌ی گه‌ردوون نوسیبوه. له 
نتوانیاندا وه‌سفیکی تیروته‌سه‌لی جووله‌ی هه‌ساره‌کان به ده‌وری خوردا؛ 
نووسینه‌کانی کیپله‌ریش له نه‌نجامی ثه‌وه بووه که کیپله‌ر خی چه‌نده‌ها 
سال خه‌ریکی دراسهت و لیکولینوه‌ی هو زانیاریانه بووه که تیکوبراهی 
(1546-1601). ده‌رباره‌ی شوێنى هه‌ساره‌کان و جووله‌یان له ثاسماندا؛ کزی 
کردبووه. له نیوان نووسینه‌کانی کیپله‌ر سې یاسای تیدایه که ئێستا به 
یاساکانی کیپله‌ر بو وه‌سفی جووله‌ی هه‌ساره‌کان ناسراون. هم یاسایانهش 


بهم شیوه‌ی خواره‌وه نمایش ده‌که‌ین. 
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یاسای یه‌که‌می کیپله‌ر: 
خولگه‌ی ھەر هه‌ساره‌یه‌ك به‌ده‌وری خوردا به شبوه‌ی برگه‌ی ناته‌واوه» 
(671:750) خوریش ده‌که‌ونته به‌کنك له دوو تیشکوکه‌ی خولگه‌ی هه‌ساره‌که. 


وێنه (7-29) 
یاسای دووه‌می كيپلەر: 


ھەر هه‌ساره‌یه‌ك لەخولگەكەيدا› به جوريك ده‌جوولیّت که نه‌و هيه خه‌یالیه‌ی 
له خوره‌وه بو هه‌ساره‌که رادەکێشرێت› له‌ماوه‌ی کاتی یه‌کساندا رووبه‌ری 
یه‌کسان راماڵێت. وێنه (7-30) 

یاسای سییه‌می کیپلهر: 

رێژەی نیوان دوو جای کاته لهره‌ی ھەر دووێك له هه‌ساره‌ی سووراوه 
به‌ده‌وری خوردا» به‌کسانه به رێژەی نیوان سیجای نیوه‌ی ته‌وهره 
گه‌وره‌که‌ی دوو خولگه‌کانیان (7-29). ((کاته له‌ره‌ی هه‌ساره ئه‌و کاته‌یه 
هه‌ساره‌که دەیخاێنێت بق ته‌واوکردنی يەك سوور به‌ده‌وری خوردا)). 

بق ههر کام لەم دوو هه‌ساره؛ دابنی /5 , ۰52 نیوه‌ی ته‌وه‌ره گه‌وره‌که‌ی 
خولگه‌کانیان دەنوێنین› که‌واته شیوه‌ی بیرکاریانه‌ی یاسای سیّیه‌م به ئه‌و 


جوره ده‌بیت: 


T7 __ 7 
7۶ ` 
5 _ 53 
Bl 6 
72 72 )7-26( 


3 
نه‌مه‌ش مانای نه‌وه‌یه که 77 بریکی نه‌گوره بۆ هه‌موو هه‌ساره‌کان به‌کسانه. 
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وينه 7-30) وينه (7-29) 


یاسای دووه‌می کیپله‌ر. دوو ناوچه به سیبه‌رکراوه‌کان. . یاسسای يەكەمى کیپلسهر وینهی برگه نانسه‌واوه 
رووبه ره‌کانیان به‌کسانه , نه‌و کانه‌ی هه‌ساردکه ددیه‌ویت ‏ 0056 . 5 ده‌کانه نیسوه تەوەرە گه‌وره. که‌وانه 
له خسالی 7 بگات به خالی 2 به‌کسانه به‌و کاشه‌ی ‏ ته‌ومره گه‌وره 2= ۰ ۸ ده‌کاته نیسوهی ته‌وەرە 
دەیەوێت له خسالی 3 بگات به خالی 4. هه‌ساره‌کان ‏ گچکه. که‌واته ته‌ودره گچه‌که ده‌کاته /2. زموی و 
خیراترین ده‌جوولین له‌و به‌شه خولگه‌ی نزیکترینه له زورترین هه‌ساره‌کان خولگه‌کانیان نزیکه بازنه‌ین. 
تیستاکه یاسای کیپله‌ری سێيەم بیرکاریانه ده‌رده‌مینین. بلق حال‌تیکی 
تایبه‌تی که خولگه‌که بازنه‌یی بێت› لهم حاله‌ته‌دا نیوه‌ی ته‌وه‌ره گه‌وره» 
ده‌بیْته نیوه تبره‌ی بازنه‌که7. ((زورترین خولگه‌کانی هه‌ساره‌کان به ده‌وری 
خوردا نزیکی بازنه‌یین)). 
ثه‌و هیزه‌ی کار له هه‌ساره‌که ده‌کات و له خولگه بازنه‌ییه‌که‌ی ده‌یهلییلتهوه؛ 
نه‌نها هیزی کیشکردنی خوره له‌سه‌ر هه‌ساره‌که» ئەم ھێزەش ده‌بیّته چه‌قه 
هیّزی پیّویست بۆ هه‌ساره‌که تا له خولگه‌که‌یدا به‌ده‌وری خور بمێنێه‌وە. 
® نا شام 
T1‏ 72 
لین ره‌دا» 7111 بارسته‌ی هه‌ساره‌که‌یه » 2 دووربه که‌یهتی له خور» V,‏ 
هه‌ساره‌ که ده‌یخاننیت بو ته‌واوکردنی يەك سوور به دهوری خوردا Tı‏ بێت› 
نه‌وا هه‌ساره‌که لەم ماوەيەدا دووريەهك دەبرێت ده‌کاته جیوه‌ی خولگه 
بازنه‌ییه‌که ,۰277 که‌واته: 
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_ 21 1 
11 


به له جیاتی دانان له هاوکنشه‌ی 7-27: 
mı Ms _ 7472 71)‏ 
r2 ˆ 1?‏ 


با بِليين نه‌م ده‌رهینانه بۆ مەریخ بێت› هه‌مان دەرهێنان بۆ هه‌ساره‌یه‌کی تر 


به کارد ه‌هیّنین (بلی موشته‌ری بێت). 
47۹2 ۳ 1 
GMs‏ ا r3‏ 


له ثه‌وه‌دا» 12 , ۲ › کاته له‌ره‌و نیوه‌تبره‌ی خولگه‌ی هه‌ساره‌ی دووه‌من. 


له‌به‌ر ثه‌وه‌ی لای راسته‌ی ئەم دوو هاوکیشه‌ی پیشوو یه کسانن که‌واته : 


12 - 72 
r3‏ 5 3 
به رێکخستن: 
3 2 
3 2 - 11 
(7-29) سس )ج( 5 )= 


ئەمەش هاوکكێشە‌ی یاسای سێیه‌می کیپله‌ره. ئەگەر خولگه‌که برگه ناته‌واو 
بێت (61105€6). ئه‌وا له جیاتی * نیوه‌ی ته‌وه‌ره گه‌وره 5 داده‌نیین. 

-هاوکیشهی (7-29) به گشتی بق هه‌موو هه‌ساره‌یه‌ك به‌کاردیت تا بق 
هه‌یقه‌که‌ی زه‌وی و هه‌یقه‌کانی موشته‌ری و هه‌یقه‌کانی هه‌ساره‌کانی تر و بق 
مانگه ده‌ستکرده‌کان به کاردنت» بۆ ثه‌و هه‌سارانهش به‌کاردیت که به ده‌وری 


خورتکی تر ده‌سووریته‌وه له ده‌ره‌وه‌ی کومه‌له‌ی خوری نیمه وێنه (7-31). 
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۳ ر‎ Jupiter 


Sun €9 @ 


(3) خۆرو هه‌سارهکانی 
Planet‏ 47 
Ursae ©‏ 
)رM‏ 3( Majoris‏ 
(b)‏ ورچی گه‌وره 47 , وه هه‌ساره‌که‌ی 
B C‏ 


Upsilon 0 e ©‏ 
M))‏ ۸۸۱2 0.7( ست 
(©) ئه پسیلونی ژنه زنجیردار و هه‌ساره‌کانی 


وينه 1- ۱ 


(4 ۸۵( 


نموونه : 

کاته لەرەی مه‌ریخ (سالی مه‌ریخ) يەكەم جار لەلايەن کیپله‌ره‌وه دیاریکراء 
نزیکی (687) روژه. (روژی زه‌وی). ئەمەش دەکاتهە 7.88 سالى 
تمه دووری ريغ لس خور بسدوزهوه. 
(دووری زه‌وی له خور ۲07 1.5= وع۲). 

شیکار: 

کاته لهره‌ی زه‌وی ده‌کاته يەك سال ( 77 = 7) وه دووری زه‌وی له خور 
ده‌کاته 7 10 × 1.5 = . له یاسای سییه‌می کیپله‌ره‌وه. هاوكێشه‌ی (-7 


29 

3 2 
25 _ 1۶ 
3ر 2 

7 ms ۲ 

12 _ )1.5×1011( 

ت = 

)1.88(2? Ths 


Fms = 2.28 × 7011 m 


که‌واته دووری مهريخ له خور دەکاتە 7.32 هه‌ندی دووری زه‌وی له خۆر. 
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پرسیارو راهینان 
پ۱: ته‌نيك له ریره‌ویکی بازنه‌یی ئاست ئاسوییدا به گورتکی نه‌گور 
دەجوولێت. ایا هیچ هیزیکی ده‌ره‌کی کاری تیده‌کات؟ ئەگەرنا› 
تاراسته‌که‌ی چونه ؟ 
پ۲: ثایا ثه‌و ته‌نه‌ی جووله‌ی بازنه‌یی ده‌کات. هاوسه‌نگه ؟ بۆچى؟ 
پ۲: ھەريەك له کاته لهره (7) و لەرەلەرى () تەنێك› جووله‌ی بازنه‌یی رێك 
ثه‌نجام ده‌دات پێناسه بکه. په‌یوه‌ندی نیوانیان دهربړه. 
پ؛: کیشی پياوتك له خالی جه‌مسه‌ری باکووردا به گویره‌ی کیّشه‌که‌ی له 
هیّلی یه کسانیدا» به‌راورد بکه. 
په: له ده‌زگای روتوردا له شاری یاریه کاندا» هو هیِزه کامه‌یه که وهك چه‌قه 
هێز کارده‌کاته سەر ثه‌و که‌سه‌ی له‌ناو لووله‌ی روتوره‌که‌دایه؟ كام هیّز 
ده‌بیته پارسه‌نگی کیشی که‌سه‌که. ناهێلێت به‌ره‌و خوار بکه‌ویت؟ 
پ۱: نه‌و چه‌قه تاودانه‌ی ته‌نیك هه‌یه‌تی کاتێك له‌سه‌ر ریره‌ویکی بازنه‌یی به 
گوڕێكی نەگۆڕ ده‌جوولیت له چیه‌وه پەيدا دەبێت؟ 
پ7: بۆچى نهو ته‌نه‌ی به ده‌وری زه‌وی ده‌سووریته‌وه» دەڵێن به سەربەسىتى 
ده‌که‌وئته خواره‌وه. 
پ۸: روونی بکه‌وه» بۆچى جل و به‌رگ له ناو لووله خولاوه‌که‌ی ئامێرى جل 
شوشتن وشك ده‌یینه‌وه. 
پ۹: پیاوێك رۆژانه خوی دەکێشێت به وه‌ستانی له‌سهر ته‌رازویکی 
سپرینگداری پله‌کراو. دابنی زه‌وی له خولانه‌وه به ده‌وری خویدا وەستا› ئايا 


ئەم پیاوه زۆرتر› که‌متر يان وەك خوی دەکێشێت؟ 


286 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


پ۱۰: بوچی بایسکل سوار؛ به‌ره‌و چه‌قی پیچدانه‌وه خوی له شاول لار 
ده‌کاته‌وه کاتێك له ریگایه‌کی ئاسویی پێچ ده‌کاته‌وه ؟ 

پ۱۱: بۆچى شوفیّری شاره‌زا. له پیچه‌کاندا گوری وتومبیله که‌ی كەم 
ده‌کاته‌وه ؟ 

پ۱۲: بق ریگاکان له بیچه‌کاندا لێژ دروست ده‌کرین» به جۆرێك لیّواری 
ده‌ره‌وه‌یان له لێواری ناوه‌وه‌یان به‌رزتر بیّت؟ 

پ۱۳: بارسته‌ی زه‌وی 81 هه‌ندی بارسته‌ی هه‌یقه . ئايا ثه‌وه مانای ئەوەيە 
که ئهو هیّزه کینشکردنه‌ی زه‌وی ده‌یخاته سەر هه‌یف 81 هه‌ندی ئهو هێزه 
کنشکردنه‌به هه یف ده‌یخاته سەر زه‌وی؟ 

پ۱6: ئايا کیّشی (:/۷6:8) ته‌نيك له‌کاتی گواستنه‌وه‌ی له زه‌ویه‌وه بق هه‌یف 
چۆن ده‌گوریت ؟ ئايا بارسته‌که‌ی ده‌گوریت ؟ 

پ1: چۆن یه کیك ده‌توانیّت بارسته‌ی هه‌یق دیاری بکات؟ 

پ6 1: بارسته‌ی £ 500 به سه‌ریکی په‌تیکهوه بەسترا› ئینجا له بازنه‌یه‌کی 
ناسویی نیوه‌تیره‌ی © 75 سوریندرا. ئەگەر گوره‌که‌ی 75 7 بێت› ثایا 
دەبێت گرزژی په‌ته‌که چه‌ند بێت بۆ نه‌وه‌ی ئەم بارسته‌یه له بازنه‌که‌دا 
بهیلیته‌وه ؟ وه‌لام: N‏ 32.3 

پ۱۷: له نه‌تومیکی هایدروجین دا. ثه‌لیکترونيك له خولگه‌یه‌کی بازنه‌یی 
نیوه‌تبره 7 107 0.5. به ده‌وری ناوکی ثه‌تومه‌که ده‌سوریته‌وه. چه‌قه 
هێز بریتیه له هیّزی کیشکردنی کاره‌بایی نێوان ثه‌لیکترونه سالیبه‌که‌و ناوکه 
موجه‌به‌که (پرۆتۆن) تایا بری نهم چه‌قه هیّزه چه‌نده ئەگەر گوپی 
ثه لیکترونهکه 7/6 10× 2.3 بێت و بارسته‌ی ثه‌لیکترون چ 107 × 9 بێت؟ 
وه‌لام: N‏ 107× 9.5 
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پ‌۱۸: هه‌یف له خولگه‌یه‌کی نزیکی بازنه‌یی نیوه‌تبره 7 *10 × 3.8 به 
ده‌وری زه‌وی ده‌سووریته‌وه. نزیکی ل 27 روژی دەوێت تاکو يهك سوور 
ته‌واو ده‌کات. به‌پنی ئەم زانیاریانه بارسته‌ی زه‌وی چه‌نده ؟ 

وهلام: kg‏ “107 × 5.6 
پ۱۹: ئوتومبێلێك بارسته‌که‌ی ۰77 به چ گه‌وره‌ترین خیرایی له پیچنکدا 
نیوه‌تبره‌کهی 7 153 بێت ده‌توانیت به‌سهلامه‌تی پتجبداته‌وه ئەگەر 
هاوکولکه‌ی لیکخشاندن له نێوان تایه‌کانی و ریگاکه 0.7 بێت. 
وهلام: m/s‏ 10.1 
ناوه‌وه‌ی ره‌حه‌ تیه ك ده‌خلیسکیت / ۷ 
تنس (7-11) روق گے ر 
بیلیکخش اندنه» به چ گوڕێتك به ۱ 
ده‌لاله‌تی r‏ ۰0 ده‌یی بجوولێت تا ئه‌م 

rg _ , 

وەلام: 0 tan‏ 1 
پ۲۱: ئهو گه‌وره‌ترین گوره چه‌نده که ئوتومبيلێك ۸2 1200 دەتوانێت له 
لزفه‌یه‌کی ئاسۆيى بازنه‌یی نیوه تیره 7 80 پێچ بداته‌وه ئەگەر هاوکولکه‌ی 
لێكخشاندن له نێوان تایه‌کانی و ریگاکه 0.55 بێت؟ ثایا ثه‌نجامه‌که به‌نده به 

بارسته‌ی نوتومبیله که ؟ وهلام: m/s‏ 20.7 
پ۲۲ : ثایا ده‌کریت» سه‌تلنك ئاو له بازنه‌یه‌کی شاولیدا هټنده خیّرا 
بسوورنندرینت» ئاوەکە نه‌رزنته دهره‌وه ئەگەر یکرت که‌مترین گوری 
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سه‌تله که ده‌بیّت چه‌ند بێت؟ دابنی بارسته‌ی ثاوه‌که :7 و نیوه‌تبره‌ی بازنه‌که 
7 بیّت. وه‌لام: به‌لی ده‌کریت. له به‌رزترین خالدا ۷6 = Vain‏ 

پ۲۳: به چ كەمترین گور دنت 
گالیسکه‌یه‌کی گلۆربۆوە سه‌ره‌و ژوور له 
لووتکهی رێتڕەوە بازنه‌بیه که دا» 
بجوولێت بی ثه‌وه‌ی نه‌فه‌ره‌کانی بکه‌ونه 
خواره‌وه. دابنی نیوه تبره‌ی ریره‌وه 


ئاسنینه‌که ۳ 8 بێت. وێنه ۰7-32 وهلام 


: که‌مترین خیرایی له به‌رزترین شوین 
65 8.9 وينه ۱ ۱7-32 


پ۲: پاره‌یه‌کی کانزایی له دووری 7 12 له ته‌وه‌ری مێزێکى خولخۆر 
(۱۳:۸:/۵/۵) دانرا. خیرایی خولانه‌وه‌ی به‌ره به‌ره زياد کرا» پاره‌که‌ش له 
شوینی خوی مایه‌وه تاکو خیرایی خولانه‌وه‌که‌ی گه‌يشته 72۶ 50 (خول له 
ده‌قیقه‌یه کدا) لهو خیراییه‌دا پاره‌ که به دەر خلیسکا. ایا هاوکولکه‌ی 
لیکخشاندن له نیوان پاره‌که‌و مێزه خولخوره‌که چه‌نده؟ (خول/ ده‌قیقه 
= ) ودلام:0.34 

پ۲۵: ئوتومبێلێك چ۸ 1000 به گوری 7/5 20 بەسەر پوپی گردیکی خری 
نیوه‌تیره 77 100 دا ده‌روات. ثه‌مانه ديار بکه. 6) نه‌و هیّزه ستوونیه‌ی 
ده‌که‌ویته سەر ثوتومبیله‌که (کاردانه‌وه). () ئهو هێزه ستوونیه‌ی ده‌که‌ویّته 
سەر شوفیّره 18 70 کیلزگرامیه‌که. ») گوی وتومبیله‌که که تیایدا هیزی 


ستوونی ده‌بیته سفر. ودلام: 56007 , 64062۷ 7/5 31.3 
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پ۲: نیوه‌تبره‌ی زه‌وی :7 *0[* 6.38. به ۲ 24 سعات يهك خول به ده‌وری 
ته‌وه‌ره‌که‌ی ته‌واو ده‌کات. ئايا چه‌قه تاودانی ته‌نيك له هیِلّی به‌ کسانیدا 
چه‌نده ؟ وهلام: 7/5 0.034 

پ‌۲۷: هه‌ساروکه‌ی تورق (10۲۵ 2:/9701) له سالی 1964 دوزرایهوه 
نیوه‌تبره‌که‌ی نزیکی (177 5) کیلومهتره. 5) دابنی چری هه‌ساروکه‌ی تورق 
وەك چری زه‌ویه ۸/7 10× 5.55 ئایا بارسته‌که‌ی چه‌نده؟ تاودانی 
کیشکردن له‌سه‌ر رووه‌که‌ی بدوزه‌وه. ) ئەگەر ویسترا ته‌نيك له خولگه‌یه‌کی 
بازنه‌یی نیوه‌تبره‌که‌ی که‌ميّك له نیوه تبره‌ی هه‌ساروکه‌که زیاتر بێت› 
دابنرێت. ثایا ده‌بی گوڕى ئهم ته‌نه چه‌ند بێت؟ ثایا به غاردان ده‌توانیت 
خوت له خولگه‌یهك دابنێیت به ده‌وری هه‌ساروکه‌ی تورق بسوورئیته‌وه ؟ 
وەلام: (به‌لی) kg 77*107 m/s , 6.2 ™/s‏ 10× 2.9 

پ‌۲۸:بارسته‌ی هه‌یف = ی بارسته‌ی زەویە› نیوه‌تبره‌ی هه‌يش ی 
نیوه‌تیره‌ی زه‌ویه . لهم زانیاریانه‌وه تاودانی کیشکردن لەسەر رووی هه‌یف 
بدوزه‌وه. وهلام: 7/5۶ 1.9 

پ۲۹: گویهکی بچووك بارسته‌که‌ی 8 01 به سهریکی دەرزوويەك 
درنزییه‌که‌ی ۰7 90 به‌ستراوه. له رئره‌ونکی بازنهیی ئاست شاولی 
سوریندرا لهو ساته‌ی گویه‌که به نزمترین خالی ریره‌وه‌که‌یدا تیّپه‌ر بوو. 
هیزی گرژی ده‌زووه که 7۷ 10 بوو. ایا هه‌ریه‌که له گوری گویه‌کهو گرژی 
ده‌زووه‌که له وساته‌دا چه‌نده؟ 2) کاتێك به به‌رزترین خالی ریره‌وه‌که‌ی 
تێپەڕدەبێت. () کاتێك بهو خاله‌دا تیپه‌رٍ ده‌بیّت که ده‌که‌ویته سەر نه‌و هیلّه 
ئاسوییه‌ی به‌چه‌قی بازنه که دا دەڕوات. (دابنی 1017/57 = ع). 

a) 6.717۷5, 4N (7.94 m/s , 7N وهلام:‎ 
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پ۳۰: له کاتی ناردنی شاندیکی ئۆپۆلۆ› بو دابه‌زین له‌سه‌ر هه‌یف» پیّویستی 
به ثه‌وه ده‌کرد که له‌به‌رزایی 177 100 به ده‌وری هه‌یف بسووریته‌وه ئايا يەك 
سوور به ده‌وری هه‌یف چه‌ند ده‌ضاینیت؟ بارسته‌ی مانگ 
= چ7.4×107› نیوه‌تمره‌ی مانگ 7 ۲10۴ 1.74. 
وهلام: hr)‏ 1.91( 

پا : گۆيەكى بچووك چ 0.04 بەسەرێكى دەزووێكەوە دریژییه‌که‌ی 7 0.9 
هەلواسراء ئینجا له ئاستێکی ناسوییدا به گوریکی نه‌گور له ریره‌ویکی 
بازنه‌ییدا چیوه‌که‌ی 0.947 سوورتندرا. ثایا ») گرژی په‌ته‌که چه‌نده؟ 0) 
کاته لهره‌ی نه‌م جووله‌یه چه‌نده؟ ؟ 

وەلام: a) ۷ b)1.88s‏ 
۳۲ گۆيەكى بچووك 2 0,2 به كۆتايى دەزووێك دریژییه‌که‌ی 7 0.4 بوو 
به‌سترا» ئینجا به ده‌وری سهره‌که‌ی تری له بازنه‌یه‌کی شاولیدا سووریندرا. 
گرژی ده‌زووه‌که لهو ساته‌ی گویه‌که به به‌رزترین خالی ریُره‌وه بازنه‌ییه که‌یدا 
تیّپهر ده‌بیت ۸۷ 6 بوو ایا: ») گوری گویه‌که له به‌رزترین خالی 
ریره‌وه‌که‌یدا چه‌نده ؟ ) گوری گویه‌که‌و گرژی ده‌زوه‌که چه‌نده لهو ساته‌ی 
گویه‌که به نزمترین خالی ریره‌وه‌که‌یدا تێپەڕدەبێت؟ 
وهلام: 18۷ , a) 4 m/s b) 6.656 m/s‏ 
پ۳۲: کێشی بایسکل سواێك و باسکله‌که‌ی (× 1732)› و لەسەر پیچیکی 
ئاسۆيى نيوەتېرە” ۷3 90 ده‌روات به جۆرێك خوی به‌لای چه‌قی پیچدانه‌وه 
به گوشه‌ی 60 لەگەل استی ریگاکه لارکردوتهوه ئایا زورترین گورٍ که 
بتوانێت بى مه‌ترسی خلیسکان پیْچی پیبکاتوه چه‌نده. وه کاردانه‌وه‌ی 
ستوونی ریگاکه اسار بایسکل سواره‌که چه‌نده؟ 
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ودلام: m/s , 2000 N‏ 30 
پ٤‏ : گویه‌ك به‌ره‌و خواری رویکی لێژ ده‌خلیسکیّت و به قولفیکی شاولی 
تبره © 40 دا ده‌روات. که به رووه لیْژه‌که گه‌یه‌نراوه. له چ به‌رزايیهك به 
گویره‌ی نزمترین خالی قولفه‌که‌وه ده‌بی گویه‌که به‌ره‌للا بکرییت بۆ شه‌وه‌ی 
كاتێك به به‌رزترین خالی قولفه‌که داده‌روات خه‌ريك بیّت بکه‌ویّت. نیوه‌ی 

وزه‌ی گویه‌که وەك ئيش له دژی لیکخشاندن به فیرق ده‌روات. 
ودلام: cm‏ 100 
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بعه یی اش نىتە 
Chapter 8 . -‏ 


بەشى هه‌شتهم 


جووله‌ی به‌خول ۱۷۲۵۱10۳ Rotational‏ 


به‌شداربوون له پیشبرکیی بایسکل سواران, ههول دەدەن خیراییان زورترین بیّت, ئەمەش دیته‌دی به 
خیرا خولاندنه‌وه‌ی پیدانه‌کانی ( 164015 ) بایسکله‌که. ئەمەش ته‌نها ناوه‌ستیته سەر بری نهو 
هیزهی ده‌خریته سەر پیداله‌کان به‌لکو هه‌روه‌ها دموه‌ستیته سەر دووری ستونی هیزه‌که له ته‌وری 
خولدان. واه دهوستیته اوەر زەبسسىرى کاریسسسسسگهر لس لایه که‌وه 
گوشه تاودانی تایه‌کانی بایسکل به‌نده به بری نه‌و زه‌برهی ده‌خریته سەر پیداله‌کانی له‌لایه‌کی 
ترموه به‌نده به شیومو بارسته‌ی تایه‌کان و چونیه‌تی دابه‌شبوونی بارسته به گویره‌ی ته‌ومری خولدان. 
له‌کاتی دیزاینکردنی بایسکل ده‌بیت هه‌موو نه‌و هوکارانه ره‌چاوبکریت. لەم بەشەدا له جووله‌ی 
به خولی ته‌نه‌کان ده‌کولینه‌وه ه‌و یاسایانه ده‌خه‌ینه‌روو که تاودان و ته‌وژم و جووله وزه له جووله 
بەخولدا لیکدمده‌نه‌وه. 
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جووله‌ی به‌خول 
له جووله‌ی به‌خولدا مامه‌له ته‌نها لەگەل تەنۆلكەيەك ناکرنت به‌لکو مامه‌نه 
لەگەل ته‌نیکی ره‌هه‌نداره» که له ژماره‌یه‌کی زور له ته‌تولکه پیکهاتووه؛ 
هه‌ریه‌کیان خیرایی به‌هیِل و تاودانی به‌هیلی خوی هه‌یه. هه‌موو ته‌نيك له 
سوروشتدا» کاتێك هێزێك يان زه‌بریکی دهره‌کی کاری تیّده‌کات شیوه‌که‌ی 
تیکده‌چیّت و قه‌باره‌که‌ی دەگۆڕێت› به‌لام بق مه‌به‌ستی ئاسانكارى له‌کاتی 
دراسه‌تی جووله‌ی به‌خول. پیویسته وا دابنیین که ته‌نه‌کان سه‌رتن(۳:۵:4)» 
ته‌نی سه‌رت مانای نه‌وه‌یه که ته‌نه‌که شنوهو قه‌باره‌یه‌کی دیاریکراوی هه‌یه» 
ناتوانرێت و قبوولی نيه تێکبچێت و بشێوێت هه‌رچه‌ند هێزێك يان زه‌بریکی 
دەرەكى بخرێته سه‌ری» واته ته‌نی سەرت ئهو تەنەیە که دووری نێوان ئه‌و 
ته‌تولکانه‌ی ته‌نه‌که‌ی لى پیکهاتووه ناگۆڕێت کاتيك هێزێك بان زه‌بریکی 
دهره‌کی کاری تید ه‌کات. 

ته‌نی سهرت ته‌نیکی نموونه‌ییه» ته‌نها بیرقکه‌یه» گرنگیه‌کی ززری هه‌یه 
له‌کاتی لیکولینه‌وه له بابه‌تی جووله‌ی به‌خولدا. له ژیانی روژانه شدا بری ئه‌و 
هیزو زه‌برانه‌ی کار له ته‌نه‌کان ده‌که‌ن که‌مه» ناتوانن ته‌نه‌کان بشیوننن» بویه 
وا دادەنيەن که ته‌نه‌کان سه‌رتن. 

Angular Displacement گوشه لادان‎ ( 8-1 ( 

له وینه (8-7)دا ره‌وره‌وه‌یهك بهده‌وری 
ته‌وه‌ری 0 که له‌سهر ئەم لاپه ره یه ستوونه» 
به پیّچهوانه‌ی ثاراسته‌ی میلی سعات 


ده‌سوورننهوه. P‏ خالیکه له‌سه‌ر ره‌وره‌وه که 


4a JR‏ تس.وه‌ری خولدان دووره» 
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گریمان ئهم خاله که‌وانه‌ی £ له چیوه‌ی ریره‌وه بازنه‌ییه که‌یدا دەبڕێت. ئەم 
که‌وانه‌یهش به‌رامبه‌ره به چه‌قه گوشه 0. به درێژی که‌وانه‌که» ده‌گوتری 
لادانی به‌هیلی بان لیکه‌وته لادانی خالی ۰۳ وه به گزشهی 9 ده‌گوتری 
گوشه‌لادانی ره‌وره‌وه‌که. سی ریگا هه‌یه بق پنوانی گوشه لادانه‌کان6» رێگای 
يەكەم ئه‌وه‌یه که گوشه‌ی 0 به پله حسیب ده‌کریّت» ئەگەر ره‌وره‌وه‌که يەك 
خول ته‌واو بکا» ثه‌وا ثه‌و گوزشهلادانه‌ی دەیەڕێت ده‌کاته 2360 0. پیوانی 
گزشه به پله لای هه‌موومان زانراوه‌و باوه. رێگای دووهم بق پیوانی 
گوشه‌لادان که‌لای زور كەس له کاری روزانه‌یان به کاری ده‌هینن (ماره‌ی 
خوله کانه گات روز خوهیهت خولشت هراو دم کات هرا دومن 
گوشهلادانه‌که‌ی ده‌کاته يەك خول (۰0۲۵۷0/:07 ئەگشسەر 7۵۷ 1 = 0 
نه‌وا مانای 0=360°. (خول = (rev = revolution"‏ 

رێگای سیِیهم بۆ پێوانی گوشه‌ی 9 به‌هایه‌کی گه‌وره‌ی له بواری زانستدا هه‌یه 
ئهم ریگایه بو پیوانی گوشه پیی ده‌گوتری پیوانی رادیان (پیوانی گزشه 
نیوتبره‌ی 6۵5۳6 1۵010). له راستیدا حسیبکردن له جوولهی به‌خولدا 
ئاسانتر ده‌بیّت ثه‌گه‌ر بق پیوانی گوشان به‌که‌ی رادیان به‌کاربهیّنین. له وێنه 
(5-1)دا ده‌بینین کاتیك خالی ۶. که‌وانه‌یه‌ك دریژییه‌که‌ی £ دەبڕێت ئه‌وا 
ره‌وره‌وه‌که گوشه لادانی 0 ده‌بریت. ئەگەر دووری خالی 7 له ته‌وه‌ره 


خولانهوه ^ بێت ئه‌وا بپی گوشه‌ی 0 به پیوانی رادیان بهم شوه پیناسه 


ده‌کرنت. 
ق بوانی رادیان )0 
یف ته به پیوانی رادیان 
L‏ 
CD)‏ = 0 
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كاتبىك درینسزی که‌وانسه که به‌کسان بێت به نس ونره 
(^ = لّ) نهوا ببس ری گۆشەى 9 ده‌کانه 1 رادیان ۲۵۵ ). 


که‌واته يەك رادیان بری هو چه‌قه گۆشەيە له 


بازنه‌یه کداء که‌وانه‌یسه‌کی به رامبهر درتژییه کی ۱9 
يەكسان به نیوه‌تیرهی بازن‌که. وتضنه (8-1). 
له هاوکیشه‌ی (5-1)دا» ده‌بینی 0 رنژه‌ی نێوان دوو 
درێژیه› بزیه 0 زماره‌یه‌کی بى به‌که دەردەچێت. وینه 8-2 8 
لەسەر نه‌وه‌شهوه به‌کهی رادیانی پێدەدرێت. 


. 1 ۰ - 4 ۰ ۰ ۶ و ۰ 
بو يەك خولی ته‌واو چه‌فه گوشه به رادیان ده‌کاته : 


= 27 rad = 2 × 3.142 rad = 6.284 rad 


.: J] rev = 360 = 6284 rad 


J 7 0و‎ 
6.284 


نموونه: بری ئه‌و چەقە كۆشە بدۆزەوە که به‌رامیهره به که‌وانه یه ك 
درئژیه‌که‌ی 77 45. له بازنه‌یه‌کدا نیوه تبره‌که‌ی ¢ 30. 


5) به رادیان () به پله ») به خول 


4 b=45 
شیکار:‎ 
£ 30 00 , b= 45 cm 
٨) 8-3 وینه‎ a) 0 === 5 rad 

360 ° 1.5 

b) 0 = × 1.5 rad = × 360 = 86° 
27 ئۇ‎ 6.284 

re‏ 024 - 314 = وه 


2r rad/rev 
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ههر وه‌ك له وتنهی (8-1)دا دیاره» کاتێك ره‌ووره‌وه‌که گوشهی 0 
ده‌خولیته‌وه» ثه‌وا خالی 7 به رئره‌ویکی که‌وانه‌یی دا ده‌روات درپژییه‌که‌ی 
اه له هاوکیشه (5-1) وه ده‌رده‌چیّت که: 

L=OR ....................8-2(‏ 
بهو دووریهی خالی 7 ده‌یبریت ده‌گسوتری لێکه‌وته لادان؛ 
11 18718671100 جونکه لیکهوتی لیواری ره‌وره‌وه‌که‌یه. له 
هاوکیشه (8-2)دا» 0) ده‌بی به گوشه‌ی رادیان بێت (گوشه نیوه‌تبره‌یی). 
نموونه : 
وەك له وێنه (8-4) پیشاندراوه. ده‌زوويك به‌سه‌ر خلویه‌کی نیوه‌تبره © 10 
هه‌لکراوه‌ته‌وه. تا چ گۆشەيەك خلوکه‌که خول ده‌دات ئەگەر #¢ 88 له 
ده‌زوه‌که خاویکریته‌وه. 
شیکار: 
ئەگەر له وئنه‌که بفکری» ده‌توانی خۆت قایل 
بکه‌ی» که ئەگەر ھەر خالێك له‌سهر لیواری 


خلوکه‌که که‌وانهی ‏ برێت› ئهوا دریژی 


ده‌زووه راکیشراوه‌که ھەر ده‌کاتوه .له 


], = OR 
88 = 0 ×0 
0 = 8.8 rad 
- 88 ور‎ ۱ 
6284 1 ۳ (خول)‎ 
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( 8-1 ) گوشه خیرایی Angular Velocity‏ 
له به‌ندی (3-3). پیناسه‌ی خیرایی له جووله‌ی 
به‌هیلدا کراوه. که بریتیه له لادانی براو له‌یه‌که‌ی 
کاتدا. به‌هه‌مان شوه ده‌توانن پیّناسه‌ی گوشه 
خیرایی بکه‌ین ئه‌ویش بریتیه له گوشه لادانی براو 
له یه که‌ی کاتدا. له وێنه (۰ 8-5) دا ته‌نيك وەك 
ویلێکی (wheel)‏ پایس کل یهد دوری تەوەرە | ˆ i rad:‏ 600644140391 0۲ افو رام 


وینه [8-5) 
جیگبره‌که‌ی له شوینیکی سهره‌تاوه دیاریکراو به ونه 8-5 . ویلیك له ۵ شوێنى 
سەرەتايى 01 بۇ ‹ 0 › شوینی كۈتايى :0 
0ı‏ بق شوینیکی کوتایی دیاریکراو به 0 › به ده‌خولیتهود. لادانه گۈشە دەکاتە 


A0 = 02-0;‏ 
ماوه‌ی کاتی ۸ ده‌خوللتسوه. 


بڕی گوشه‌ی براو لهو ماوه‌دا (لادانه گوشه) ده‌کاته ,8 - :0 = 409 وه به پیی 
پیٌناسه‌ی گزشه خیرایی» که گۆشه لادانی براوه له به‌که‌ی کاندا. ئه‌وا بړی 
تیکرایی گوشه‌ی خیرایی ده‌کاته: 


40 


)ەتە سر = 


لەم هاوکیشهدا؛ 40 بپری ثه‌و گزشهیه که ته‌نه‌که پیایدا ده‌خولیتهوه 
له‌ماوه‌ی /4. وه (نومیگا پیتیکی گریکه) تیکرایی گوشه خیرایی ته‌نه‌که‌یه . 
گزشه خیرایی به شیوه‌یه‌کی گشتتی به ۶ ۲2 دەپێورێت. زۆر جاریش به 
ژماره‌ی خول له ده‌قیقه‌یه‌کدا دەپیورێت ۰۲2۲/7۷ سه‌رنج بده که هه‌موو 
خاله‌کانی ته‌نیکی سه‌رت به هه‌مان گوشه خیرایی ده‌خولینه‌وه» چونکه ھەر 


شوتنتکی ته‌نه‌که هه‌مان گوشه لادان دەبرێت له هه‌مان کاندا. 
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له وێنه (8-30). ره‌وره‌یه ك نیوه‌تبره‌که‌ی 
(0) به گۆشە خیرایی « دەخولێتەوە› 
خالی ۶ که ده‌که‌ونته سەر لێوارى 


ره‌وره‌وه‌که» به ناراسته‌ی لنکهوت بق 


۲ ۱ وینه ۱ 8-510 ¦ 
لێوارى ره‌وره‌وه‌که به خیراییه‌کی به هد () گۈشە خیرایی ردورمودکه یه . 
7 لیکه‌وته خیرایی خاڵى <[ يه لەسەر 
دەجوولێت پیی ده‌گوتری لێكەوته خێرایى لێواری رەورەوەکە . 


 176/0¢70((‏ 1878671141) رەورەوەكە. 


په‌یوه‌ندی نێوان گۆشه خێرایى و لێكە‌وته خیرایی بهم جوره دەبێت.له 
هاوکیشه (8-2) 07 = ¿ › بەدابەش کردنی هه‌ردوولا بەسەر /4: 
„ 9 _ ۲ 
At At‏ 
كاتێك› ته‌نيّك» بق نموونه پەيكەيەك 


:)۰ به ده‌وری نه‌وه‌ره‌ککهی 


ده‌خولنته» نه‌وا هه‌موو ته‌نولکه‌کانی 
په‌پکه‌که به هه‌مان گزشه خیرایی » 


ده‌سوورننه‌وه» به‌لام ھەر ته‌نولکه‌یهك 


وينه 6۱ -8 › 

له ته‌نولکه‌کانی په‌پکه‌که به‌خیراییه‌کی رەورەوەیەك به‌ریکی به‌دموری ۵ ده‌خولیته‌ود. دوو خال 
1 ۱ له‌سه‌ری که 81 . ۸2 له چه‌فه‌وه دوورن, دوو خیرایی 

به‌هیلی تایبه‌ت به حوی ده‌سورینهوه جیاوازیان هەیە جونکه دوو دووری جیاواز له هه‌مان کاندا 


Mi‏ وپ vy‏ دیرن. | ]< ۸2 کهواته ¥1 = 0۱۱۰۷۵ 7( ). بهلام 
جیاوازه لەگەل خیرایی بەهێلى ¬ RE‏ 
دوو خاله‌که هه‌مان گوشه خیراییان هه‌یه چونکه ھەردووكيان 


ته‌نولکه به کی تر. وێنه (8-6). هه‌مان گوشه لادان 0 ده‌برن له هه‌مان کاشدا 
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گوشه خنرایی بریکی ناراسته‌ییه ده‌توانریت به تبراسایه‌ك ته‌ریب به ته‌وه‌ری 
ده‌کریت rue‏ 8670 :۲۱۵ که بەم جورهیه : کاتتك به‌نجه‌کانی ده‌ستی راسته 
به ثاراسته‌ی خولانه وه به ده‌وری ته‌وه‌ری خولدان لوول ده‌ده‌ین ثهوا 


پەنجە ی گه وره ئاماژە بق ئاراستە ی گوشه‌ی خیرایی (۵) ده‌کات. وینه (8-7) 


ت 


(a) (b) 


وێنه 7 -8 › 7 › ردوردودیه‌کی خلاوه. 0 ) یاسای دەستی راست بو دیارکردنی ناراسته‌ی (). 
نموونه : 
ره‌وره وه‌یه ك نیوه‌تبره‌که‌ی :27 30 به گوشه خیراییه‌کی رێك :7 /7€7 300 به 
ده‌وری ته وه‌ره که‌یدا ده‌خولیّتهوه» ) بری گوشه خیراییه‌کهی به ۲۵۵/5 
چەندە؟ () لیْکه‌وتنه خیرایی خالیکی سەر ره‌وره‌وه‌که» ¢ 14 له 
ته‌وه‌ره‌که‌یه‌وه دووره چه‌نده؟ ») لیْکه‌وته خیرایی خالیکی سەر لیواری 
ره‌وره‌وه‌که چه‌نده ؟ 
شیکار: 
گوشه لادان به رادیان بو يەك خولی ته‌واو ده‌کاته ۲۵۵ 27 که‌واته 
گوشهلادانی بس راو به رادیان بق («۲۵ 300) خول 
ده‌کاته 7۵0 1885.2 = × 300*2. ئەم بره گوشیه به ماوه‌ی 
1 ده‌قیقه = 60 چرکه براوه. 


۲ __ 0 
a) “ @Mrad/s ¬ «¢ 
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7 رماره خول 


u) = 
کات به چرکه‎ 
5 ۱۱۵ 2 
زه‎ < 2 1, rad /s 
b) Viran = R 
Vian = 31.4 ×0.14 = 4.4 m/s 
c) Vian = هه‎ R 


= 31.4 × 0.3 = 9.42 m/s 


( 8-3 ) گۈشە شاودانی رڍك : Uniform Angular Acceleration‏ 
له به‌ندی (3-5)دا› تاودان له جووله‌ی به‌هیلدا» به بپی گۆڕان له خیرایی له 
یه‌که‌ی کاتدا پیُناسه‌کراوه. به هه‌مان شیوه له جووله‌ی به خولدا ده‌توانریت 
يان گوشه تاودان بریتیه له بری گوران له گوشه خترایی دابه‌ش کاتی 

پنویست بۆ روودانی ئە م گورانه . که‌واته تیکرایی گۆشه تاودان ده‌کانه : 
س4 61 - وه 


0 = ¦ ˆ ى‎ At eens (0-9) 


له هاوکێشەدا ° (ئەلغا پیتیکی گریکه) گوشه تاودان ده‌نوینی. ,0 گوشه 
خیرایی سەرەتاييە› رل گوشه خیرایی کزتاییه دوای تیه ربوونی کاتی /4. 
ئەگەر ا به /720 بپیوریت وه کات / به چرکه» ئه‌وا گوشه تاودان ٩٩‏ به 
rad/s?‏ دەردەبڕێت. 

كاتێك گوشه خیرایی ته‌نیکی خولاوه زیاد يان كەم ده‌کات واته 0 € ئه‌وا 
ھەر خالیکی ته‌نه‌که نەك ته‌نها لیکه‌وته خیرایی ده‌بیت به‌لکو لیکه‌وته 
تاودانیشی ده‌بیت. که‌واته ئەگەر ره‌وره‌وه‌یهك به گوشه تاودانی 0 
بخولیّته‌وه نه‌وا ثه‌و خاله‌ی له‌سه‌ر لێواری ره‌وره‌وه‌که‌یه به لیِکه‌وته تاودان 
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(تاودانی به‌هیل) :2 ده‌جوولیّت» ده‌توانین هاوکیشه (۶-3) به‌کارهیّنین بق 
نه‌وه‌ی پەيوەندى نيوان گزشه تاودانی ته‌نیکی خولاوه‌و لنکه‌وته تاودانی 
(تاودانی بە‌هێلٌ) ته‌تولکه‌یه‌کی ته‌نه‌که پیشان بده‌ین. 


.. 2۸ ۲ = AOR 
.4/ به دابه‌شکردنی هه‌ردوولا به‌سه‌ر‎ 
۵۷ _ مد‎ 
At ۶ 
Qian <0 7 و و و و‎ )8-6( 


له م هاوکێشەدا (8-5)› R‏ نیوه‌نیره‌ی نه‌و رنره‌وه بازنەيبيەيە که تەنۆلكەكە 
پیایدا دەروات. 
زانیمان» ئهو ته‌نولکه‌ی له بازنه‌یه‌کی نیوه تبره ۸ به لیکه‌وته خیرایی »۲ 


بسووڕێت. ئه‌وا ئەم ته‌نولکه یه چه‌فه تاودانی دەبێت 


dc 3 
dec = w2 R ەوە ەدە‎ e (=7) 


تاودانی به‌هیلی گشتی ته‌نولکه‌یه‌کی ته‌نیکی خولاوه ده‌کاته به‌رئه‌نجامی 
چه‌فه تاودان و تاودانه به‌هیله که ی نه‌نولکه که وننه )%9( agp‏ 
Quan F dc‏ = 6 


لەره لهری خولاتەوە £ › ژماره‌ی 
خولهکانه له چرکه یه کداء له‌به‌ر نه‌وه‌ی 
گوشه‌لادانی يەك خول ده‌ک-اته 
07 کواته : 
(6 )...دهعت = 
27 ¬0 ونه 5۱ -8) 
کاته له‌ره 7 ده‌کاته (8-9) ...۰ 1 ویلیکی به گوشه تاودان خولاود. تاودانی به‌هیلی 
ر 7 گشتی خالی ۳. دوو پیکنه‌ری هه‌یه . چه‌فه تاودان 94 
ناودانی به‌هیل 1 
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له‌به ندی (6-3)» چه‌ند هاوکیشه‌یه‌کی گرنگ تایبه‌ت به جووله‌ی به‌هیلی به 
تاودانی رێك ده‌رهینراون. نه‌م هاوکیشانه» لادان و خیّرایی و تاودان به‌یه‌که‌وه 
په‌یوه‌ند ده‌که‌ن» ببروکه‌ی جووله‌ی به‌خول به گوشه تاودانی رێك هه‌مان 
بیرژکهی جوولهی به‌هیّلٌه به تاودانی به‌هیلی رێك› بویه ده‌توانین 
هاوکیشه‌کانی جوولهی به‌خول به گزشه تاودانی رێك وهك هاوکیشه‌کانی 


جووله‌ی به‌هیّل به تاودانی رێك دابنێین› وهك له خشته‌ی خواره‌وه دیاره. 


هاوکیشه‌کانی جووله‌ی به خول هاوکیشه‌کانی جووله‌ی به‌هیل 


0 = w1 
_ له زج‎ f 


Ct‏ + رنه = ,ده 


1 . 
*] 6 > + ۲رد =0 


له هاوکیشه‌کانی سهره‌وه ت به سفر داده‌نریت ئەگەر خولانهوه له 
وه‌ستانه‌وه دەستپێبكات› له‌کاتی زیادبوونی گۆشە خیرایی» گوشه تاودان 
موجه‌به وه له‌کاتی که‌مبوونی گزشه خیّرایی و گوشه تاودان سالیبه. وه 
ئەگەر ته‌نه‌که به گوشه خیرایی نه‌گور بخولیته‌وه ثه‌وا گوشه تاودان سفره 
(0 = >) لەم باره‌دا. /9=0 , هه = , ¡(0 = ۵ 

نموونه : 

رەوڕەوەیەك به گۆشە خیرایی r”‏ 120 ده‌خولایه‌وه» گوشه خیراییه‌که‌ی 
به گوشه تاودانی "۶/ ۲۵۵ 3 زیادکرد. ئایا دوای تیّپه‌ریوونی 5 14 گۆشە 
خیراییه‌که‌ی ده‌بیّته چه‌نده ؟ تیکرای گۆشه خیراییه‌که‌ی چه‌نده ؟ لادانه 
گوشه‌ی براو لەم ماوه‌دا چه‌نده؟ 
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شیکار: 


گوشه خیرایی به ۲۶۲/۶ ده‌گزرین بق 7۲۵/5 


12927 - 4 rad/s = 2 rad /s 
160 


120 ۲۵۷/۸ = 
مه‎ = 1 
مد‎ = 12.56 + 3 ×14 = 6 rad /s 


| "`$ 12.5566 
= = a ف± سح‎ ”"“?! rad/s 


0 = ره‎ t+ ± » 2 


0= 12.56 × 4 +2 x 3x14? = 469.84 rad 


و و £ a‏ = چ 
At 14‏ 


نموونه : 

پانکه‌یه‌کی کاره‌بایی 7/5 3 دەخولايەوە› له‌و ساتەدا کوژاندرایه‌وه. ۶ 18 
ویست تا وه‌ستا. گریمان هیواشبوونه‌وه‌که‌ی رټکه نایا چه‌ند خولی داوه 
تاوه‌ستاوه ؟ 


327 


۵,2 = 18.85 rad/s 


wf-wi 0-5 
o لىل‎ 21-1 _ 1.04 rad 
At 18 


"£ »ه 2 + رن = 9 


0 = 18.85 × 18 + ± × (-1.04)x18? = 170.82 rad 
170.82 


rev‏ 27 = = ژماره‌ی خول 


6.284 

لموونه : 
ته‌نولکه به‌ك له ریره‌ونکی بازنه‌یی نیوه‌تبره 7 0.25 له وه‌ستانه‌وه دەسىتى 
به سوورانه‌وه کرد. دوای تیّپه‌پیوونی 5 4» گۆشه خیراییه‌که‌ی بوو به 120 


۷ ) بری هه‌ریه‌که له گوشه تاودان و لیکه‌وته تاودانی ته‌نولکه‌که 
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چه‌نده ؟ (b‏ چه‌قه تاودان و تاودانی گشسی ته‌نولکه که له کوتایی چرکه‌ی 


چواره‌م چه‌نده ؟ €) لو چوار چرکه یه‌دا ته‌نولکه که چه‌ند خول د ددات ؟ 


شیکار: 
rad /s‏ 12.56= و = mF = 120 rev/min‏ 
1X60‏ 
a) mf = Wj +A 1‏ 


12.56 = 0 + ۵4 


گوشه تاودان 7۵۵/۶۶ 3.17 = 0 
R‏ %= موه 
لنکه‌وته تاودان 0.79/8 = 0.25 × 3.17 = dıqn‏ 
b( a = = 28 = )12.56(7 × 5‏ 
چه‌قه تاودان 7/۶ 39.4 = a‏ 


0 2 
a = a2 + dafan 
- ى‎ 


a _ = /)39.4(2 + )0.79(2= 39.4 7 
هر‎ = ۷639.07 + )0.79( 6 
o) 9 = رس‎ + ± » 2 

9-0 +< x 3.17× (4) =25.4 rad 


__ 254 _ 0 سے 8 
(خول) 4۲۴۷ = رم = 7 = زماره‌ی خول 


2r 


( 8-4 ) زه‌بری بار نه‌گورین ) خۈنەگۈرى) Moment of Inertia‏ 

له بەندى (5-1) دا› باسى ثه‌وه‌مان کرد که ته‌نه‌کان سیفه‌تی به‌رده‌وامیان 
هيه . (:207://7). ئەمەش سیفه‌تیکی مادده‌یه» که ته‌نی وه‌ستا ھەر به 
وه‌ستاوی ده‌مینیّتهوه» ته‌نی جوولاو به خیرایی نه‌گور ھەر له‌سهر ئه‌م 
خیراییه به برو به ناراسته ده‌میّنیت»وه» تاکو هیزیکی ده‌ره‌کی کاری 


تّده‌کات» ئینجا یان بړی خیراییه‌که‌ی بان ناراسته‌که‌ی يان هه‌ردووکیان 
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دەگۆڕێت› به ئه‌و سیفه‌ته‌ی تەن که پیّویستی به هیزیکی ده‌ره‌کی هه‌یه بق 
گورینی باری جوولانه‌وه‌ی ده‌گوتری به‌رده‌وامی 0707© يان بارنه‌گورین 
۵ تاشکرایه جوولاندی ته‌نیکی وه‌ستاوی بارسته گه‌وره گرانتره 
(هیزیکی زورتری ده‌ویت) له جوولاندنی به‌کی تری بارسته بچووك› وه 
هه‌روه‌ها وه‌ستاندنی ته‌نیکی بارسته گه‌وره‌ی جوولاو به خیراییهکی 
دیاریکراو» زه حمه‌تتره له وه‌ستاندنی به‌کی تری بارسته بچووکی جوولاو 
به‌هه‌مان خیرایی که‌واته چه‌ند بارسته‌ی تەنێك زور بێت به‌رده‌وامی لەسەر 
ئو باره‌ی تیایدایه» وه‌ستاو يان جوولاو» زور ده‌بیت. واته بارنه‌گورین زقد 
دەبێت به زۆربوونى بارسته. که‌واته بارسته پنوه‌ری بارنه‌گورینی ته‌نه. 

ه‌وه‌ی بارسمان کرد سیفه‌تی بارنه‌گزرین بوو له جووله‌ی به‌هیلٌدا (جووله‌ی 
گواستنه‌وه‌یی). له راستیدا ته‌نه خولاوه‌کانیش سیفه‌تی به‌رده‌وامیان له‌سه‌ر 
خولانه‌وه هه‌یه» پیی ده‌گوتری بارنه‌گورینی خولانه‌وه. شتیکی روونه» ھەر 
ره‌وره‌وه‌یه‌کی وه‌ستاو به وه‌ستاوی ده‌مینیّته ثه‌گه‌ر زه‌بریکی ده‌ره‌کی کاری 
تینه‌کات. وه ھەر ره‌وره‌وه‌یه‌کی خولاوه به ده‌وری ته‌وه‌ره‌که‌یدا به گوشه 
خیرایی نه‌گور به‌رده‌وام ده‌ینت له‌سهر خولانه‌وه‌که‌ی به هه‌مان گوزشه 
خیّرایی ئەگەر زه‌برتکی ده‌ره‌کی کاری تیّنه‌کات. ئەمەش هم مانایه ده‌دات. 
که ته‌نی خولاوه پنویستی به زه‌بریکی ددره‌کی هه‌یه کاری تیّیکات بق 
نه‌وه‌ی باری خولانه‌وه‌ی بگۆڕێت. به هم سیفه‌تی ته‌نی خولاوه ده‌گوتری 
بارنه‌گورینی خولانه‌وه. 176۳/۵ 0/0/0761 پیوه‌ری بارنه‌گورینی خولانه‌وه‌ی 


ته‌نيك به ده‌وری ته‌وه‌رتك ته‌نها به بارسته‌ی ته‌نه‌که به‌ند نيه به‌لکو به 
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بارسته‌ی ته‌نه‌که‌و دووریه‌که‌ی له ته‌وه‌ری خولدان به‌نده. له راستیدا زه‌بری 
بارنەگۆڕین ده‌بیه پنوه‌ری بارنه‌گورینی ته‌نی خولاوه. زه‌بری بارنه‌گورینی 
ته نولکه بهك به دهوری ته‌وهرتك ده‌کاته که نجامی لیکدانی بارسته‌ی 
ته نولکهکه و دووجای دووریهکه‌ی له ته‌وه‌ری خولدان. له وننه 8-9) دا 
ته‌نولکه‌یه‌کی بارسته 7 له بازنه‌یه‌کی نیوه‌تیره 8 به ده‌وری ته‌وه‌ری 0 که 
ستونه له‌سه‌ر ئەم لاپه‌ه‌یه دەجوولێت› زه‌بری بارنه‌گورینی ثهم ته‌نولکه‌یه 
به ئه‌نجامی لیکدانی بارسته‌ی ته‌نولکه‌کهو دوو جای دووری له ته‌وه‌ری 


خولدان دەپێورێت. که‌واته زه‌بری بار نه‌گورینی 7 ته‌نولکه‌که ده‌کاته. 


سے 


F 
¦ 8.4 I=mR? ..................)8-10( 
1 1 
۳ له نیزامی 57 به 2.77 و له نیزامی 25 به‎ 7 
ˆ دەپێورێت.‎ 77 
) 8-9 وينه‎ 


زه‌بری بارنه‌گورینی ته‌نولکه‌ی 111 ددکاته 11187 


زه‌بری بارنه‌گورینی تهنیکی ره‌هه‌ند دار (به قه‌باره) به ده‌وری ته‌ورلك 
ده‌کاته سەرجەمى زه‌بری بارنهگورینی هه‌موو ته‌تولکهکانی ته‌نه‌که 
پیکد ه‌هینن به‌ده‌وری هه‌مان ته‌وه‌ر» بق روونکردن»وه‌ی نه‌مه ئه‌و نموونه 
پێشكه‌ش ده‌کهین» گریمان ثالقه‌یهکی تەك بارسته‌که‌ی /۸ بێت و 
نیوه‌تبره‌که‌ی ۸ بێت به‌ده‌وری ته‌وه‌ریك ده‌خولیته‌وه به چه‌قی ئالقه‌که 0 دا 
ده‌روات و ستوونه له‌سهر رووتهخنی ثالقه‌که. بق حسیبکردنی زه‌بری 


بارنهگورینی نم ثالقه‌یه به ده‌وری توهری 0 دا› 
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ئالقەکە بۆ چه‌ند به‌شیکی بچووك Mil,‏ 


M3 ....,‏ ,72 دابه‌ش ده‌که‌ین» لێگەرئ 


زماره‌ی به‌شه‌کان # بێت› وێنه (8-10). ونه ‹ 8-10 › 
ههروه‌ك له‌سهره‌وه باسمان کرد› زه‌بری بارنه‌گورینی ته‌نێك به‌ده‌وری 
ته‌وه‌ريك ده‌کاته سه‌رجه‌می زه‌بری بارنه‌گورینی هه‌موو به‌شه‌کانی ته‌نه‌که به 
ده‌وری هه‌مان ته‌وهر. که‌واته: 
m2R?+ m3R? .... + mn R‏ + رس عی ی 
Lae R7 (mı+ mz+ m3 .... + mn)‏ 
به‌لام 7 + ...0 13 + M = mı+ m2‏ 
که‌واته: (8-11)........ Lag = MR?‏ 
هاوکیشه (8-11) یاسایه‌که» به‌کاری ده‌هیّنین بق هه‌زمارکردنی زه‌بری 
بارنه‌گورینی ثالْقه‌یه‌کی ته‌نك» ده‌رهینانی یاساکان بق حسیبکردنی زه‌بری 
بارنه‌گرین ته‌نه ثه‌ندازه‌ییه‌کانی تر» پیویستی به بیرکاری به‌رز هه‌یه. 
(کالکوله‌س) بویه تەنھا یاساکان له خشته‌ی خواره‌وه پێشكه‌ش ده‌که‌ین 
(وێنه 3-10). زه‌بری بارنه‌گورین ده‌وه‌ستیته سەر: 1) بارسته‌ی ته‌ن. 
2شیوه‌ی تەن. 3) چونیه‌تی دابه‌شبووی بارسته به گویره‌ی ته‌وه‌ری 


خولدان. 
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Axis 


1 
س 


3M ۸ 


jr 


نالقه‌ی تەنك نیومتبره £ ( 4 


ئالقەيەكى تەنكى نیوه‌تیره ,8 و پانی 1۷ ( و 


c) R الوولەك نت‎ | 


ئوولەك ناوبوش d)‏ 
[ أنت ناونوه ,لو نت ددرموه ۸2 


اگز نیومتیره ۲۰ 6 


تولیکی ريك درێژی 1 زر 


تولیکی رێك دریزی ‏ 1 (ع 


ته‌به‌قی اکیشه دریژی 1 . پانی ۷ (۸ 


وێنه ‹ 4-10 › زه‌بری بارنه‌گورینی چه‌ند ته‌نیکی رێك (0,0.2.0.5..8.1) 
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( 8-5 ) یاساکانی نیوتن له جووله‌ی به خولدا. 

Newton's Laws in Rotational Motion 
یاسای یه که‌می نیوتن له جووله‌ی به خولدا.‎ › 1 
ھەر ته‌نيك له توانایدا نيه له خویه‌وه گوشه خیراییه‌که‌ی خی بگوریت ئەگەر‎ 
زه‌بریکی ده‌ره‌کی نه‌هاوسه‌نگ کاری تینه‌کات. واته به‌بی زه‌برتکی دەرەكى‎ 
ته‌نی وه‌ستاو ده‌ست به خولانه‌وه ناکات. وه ته‌نی خلاوه» بری گزشه‎ 
خیراییه‌که‌ی يان ناراسته‌ی ته‌وه‌ری خولانه‌وه‌ی ناگوریت ئەگەر زه‌برتکی‎ 
دهره‌کی کاری تیّنه‌کات. له‌مه‌شه‌وه دیارده‌که‌ویت که ته‌نی خولاوه سیفه‌تی‎ 
بارنه‌گورینی خولانه‌وه‌ی هه‌یه. پیّوه‌ری بارنه‌گورینی خولانه‌وه‌ش زه‌بری‎ 
.)3-4( بارنه‌گورینه به‌نده‎ 
2)یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی به خولدا.‎ 
)71( له وێنه (8-11)دا. تەنێك بارسته‌که‌ی‎ 
بەسەرێكى توولیکی باریکی بارسته‎ 
۸ فه‌رامقشکراو دریژیب» هی‎ 


چه‌س_پکراوه. وه سس ره‌که‌ی ری 


وينه ۱8-1 
تووله‌که‌ی به ته‌وه‌رتك له 0 دا به‌ستراوه» هیزی لیکه‌وته د کار له بارسته‌ی 111 دیکات. 
زەبرى ئەم هیزه 14 ] گوشه تاودان > دمدات به 
4 - ۲ »-- 
نەم سیسبهمه‌شس لەسەر رووی منزیکی تهنه که 


تاسویی بێلێکخشاندن دانراوه. 
دابنى هیزنکی لێکهوته Fran‏ کار له نه‌نه‌که ده‌کات. به‌پیی یاسای دوو‌می 
نیوتن له جووله‌ی بە‌هێلدا› ئەم هێزه لیکه‌وته تاودانیکی بە‌هێْلً به ثاراسته‌ی 


حوی به ته‌نه‌که ده‌دات» به ئه‌م تاودانه ده‌گوتری لنکه‌وته تاودان 09 
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acceleration)‏ 10291161). به‌پیی یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی 


به‌هیلدا. 
۵ 7 = ] 
Fran = ۱ Qian‏ ;. 


کارکردنی ئهم هێزەش› ده‌بیته هی سوورانه‌وه‌ی ته‌نه‌که به ده‌وری 0دا. 
به‌لام : (8-5) ق موه موه `* ˆ `" ]0 < 19 
mR oc‏ ڪ Fran‏ ِ 

به لیدانی هەلادوولا له ۸. 

Fran R = 7 R? oc 
بریتیه له زه‌بری هیّزه لیکه‌وته‌که به‌ده‌وری نه‌وه‌ری خولدان 0› ئه م‎ ۲ × 
گوشه تاودان به‌ته‌نه‌که ده‌دات» ئەم زه‌بره به‌رامبه‌ری‎ )7 = ۴ R( زەبرەش‎ 
7 ۶ هێزی ()۰ له یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی به‌هیلدا» که‌چی‎ 
زه‌بری بارنه‌گورینی ته‌نه که‌یه» به‌رامبه‌ر به 7 له یاسای نیوتنی دووهم.‎ 
ده‌زان‌بن 7 پیوه‌ری بارنەگۆڕینە له جووله‌ی به‌هیِلٌدا وه 777 پیوه‌ری‎ 


بارنه‌گورینه له جووله‌ی بەخولدا› پیّی ده‌گوتری زه‌بری بارنه‌گورین. 


m 2‏ = 7 
که‌واته (8-12)................ »7= 7۲ 
(8-13)............. طك = ج ; 


1 
هاوكێشه 8-13 ده‌ربرینیکی بیرکاریانه‌ی یاسای دووه‌می نیوتنه له جووله‌ی 
به خولدا. که ده‌لی» زه‌یرنکی نه‌هاوسه‌نگ به دهوری ته‌وه‌رتك گزشه تاودان 
پەيدا ده‌کات به ده‌وری نه‌و نه‌ودره. ئە م گوشه تاودانهش به راسته وانه 
لەگەڵ زه‌بره‌که هاورێژه ده‌بیت و به پێچەوانە لەگەڵ زه‌بری بارنه‌گورینی 


ته‌نه‌که به ده‌وری ته‌وه‌ره‌که هاوریژه ده‌بلت. بز حسبکردنی بری 7 بق ته‌نه 
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ریکه‌کان سوود له خشته‌ی وێنه (8-10) وه‌ریگره. له هاوکیشه‌ی(8-12) و 
(8-13). ۲ به 7.۷ وه آبه 7۶ 8 ده‌پیوریت» < به rad/s?‏ د هرد ه چیّت. 


ببس 
۱ 


۳۳۰۲ = Fran 


3 ) یاسای سییه‌می نیوتن له جووله به خولدا 
بق ھەر زه‌بریکی هیز» که ده‌خریته سەر ته‌نيك» زه‌بریکی تری هێز هه‌یه به بړ 
به‌کسان و به اراسته به پیچه‌وانه ده‌خریته سەر ته‌نیکی دی. ئەگەر 
مۆتۆرێك زەبرێكى هێز بخاته سەر شه‌فتيك (/5#4) نه‌وا شه‌فته‌که زه‌بریکی 
هیزی به‌کسان به بر و پنچه‌وانه به ثاراسته ده‌خاته سەر مزتوره‌که. ثه‌گه‌ر 
موتوره‌که به چاکی له بنه‌که‌کیهوه قایم نه‌کرابیت ئه‌وا به ناراسته‌ی 
پیچه‌وانه‌ی شه‌فته‌که دەخولێتەوە. ئەگەر مه‌کینه‌ی فروکه‌یهك زه‌بری هێز 
بخاته سەر په‌روانه‌ی فروکه‌که به اراسته‌ی میلی سعات بیخولینیتهوه. ئه‌وا 
فرژکه‌که تووشی زه‌بريك ده‌بیّت ههول ده‌دات به ثاراسته‌ی پنچه‌وانه‌ی میلی 
سعات بیخولینیته‌وه به‌لام ئەم زه‌بره به‌هوی پالدانی هه‌وا هاوسه‌نگ دەبێت 


و ناهێلێت فپوکه‌که بخولیّته‌وه. 
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نموونه : 

رەورەوەیەك به شنوه‌ی پەپكەیيە بارسته‌که‌ی 2 40 و نیوه‌تبره‌که‌ی ۰.1007 
توانای هه‌یه به ده‌وری تەوەرێك بخولیّتهوه که به چه‌قه‌که‌ی دادەڕٍوات و 
به‌پکه‌که کرد له وه‌ستانه‌وه ده‌ستی به خولانه‌وه کرد. ») گوشه تاودانی 
په‌پکه‌که ده‌بیّته چه‌ند؟ ۶) گوشه خیراییه‌که‌ی دوای تیّپه‌ریوونی ۶ 6 چرکه 
له کارکردنی هیزه‌که ده‌بیّته چه‌ند؟ 6) بری ثه‌و گوشه لادانه‌ی ده‌یبرِیت لەم 
ماوه‌دا چه‌نده ؟ 4) زماره‌ی خوله‌کانی لەم ماوه‌دا چه‌نده ؟ 


شیکار: سم ّا ۹ 
یه‌که‌م زه‌بری بارنه‌گورینی په‌پکه‌که ده‌رده‌هیّنین. 
1 


۴ چا 0.1(7=0.2) ×40× = پپی 1 


08-12 ج وینه‎ < ] ۶ 
a) 30 ×0.1 = 0.2 xa 
مه‎ = ۶ 
b) wf = Mi 7 
wf = 0 + 15 x 6 = 90 rad/s 
0 0 = wit + ± وه‎ 
0 = 0 × 6 + × 15 (6)?= 270 rad 
وري سک مک واچ نق و‎ 


نموونه : 
هه‌یف ۷ 384000 له زه‌وی دووره. به ماوه‌ی 27.3 رۆژ يەك خول به 
ده‌وری زه‌ویدا ته‌واو ده‌کات. گوشه خێرایی و خیرایی به‌هێڵی له خولگه‌که‌یدا 


بدوزه‌وه. 
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شیکار: 


_- 8 
= — 
2r 
628*4 __ - 2.66 × 106 rads 
27.2 0 
Vrfan = رم‎ R 
Van =2.66<1]06<3.84 ×10=[1.02×107 m/s 


نموونه : 
بارسنه‌ی خلۆكەيەك ج 4 و نیوه‌تبره‌که‌ی © 33› نه‌و دەزووەی به ده‌وری 
خلزکه‌که لوولدرابوو به هێزی ۷ 15 راکێشرا. وننه(8-13) بینرا خلوکه‌که له 
وه‌ستانه‌وه ده‌ستی به خولدان کرد به گوشه تاودانیکی رێك› دوای 35 گوشه 
خیراییه که‌ی گه‌يشته 5/ ۲۵۵ 30 ئەگەر زه‌بری لێکخشاندن له ته‌وه‌ره‌که‌ی 
خولدانیدا 7:۷ 1.1 بێت. زه‌بری بارنه‌گورینی خلوکه‌که ديار بکه . 
شیکار: 
له‌به‌ر نئه‌وه‌ی ده‌توانین 2۳ و > بدوزینه‌وه» 
ئینجا له ته‌وانه‌وه ده‌توانین 7 بدوزینهوه به 
به‌کارهینانی یاسای دووه‌می نیوتن له 
جووله‌ی به‌خولدا. 

2 < 15 ۷0.33 - 1.1 


۷ 3.85 = 
ct‏ + زد = مه 


30 < 0 + 63 


rad /s?‏ 10 = ه 
a‏ 1= 2/۲ 


3.85= ۵0 
1 = 0.385 kg. ۳ 


وينه ( 8-13 ¦ 
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نموونه : 

ئەگەر بارسته‌ی خلوکه‌یه‌کی شیوه په‌پکه 112 بێت و 
نیوه‌تبره‌که‌ی 0.41 بێت› ده‌زویکی سووکی له‌سه‌ر 
هه‌لیکرنت. ئینجا به‌سه‌ره به‌ره‌للاکه‌ی ده‌زووه‌که 
سه‌نگی چ 2 هه‌لواسرنت و وازی لێبهێنرێتت له 


وه‌ستانه‌وه دەست به جووله یکات. 0 بپی ھەر يەكە 


له تاودانی بە‌هێڵی سه‌نگه‌که‌و گوشه تاودانی خلزکه‌که . 
چه‌نده؟ 2) گرژی ده‌زووه‌که چه‌نده ؟ 
شیکار: 
بۆ شیکارکردنی ئم پرسیاره خلزکهکه‌و سه‌نگه‌که له یه کتری جیاده‌که‌ینه‌وه 
ته‌ماشای هه‌ریه‌کیان به ته‌نیا ده‌که‌ین وه ئهو هیزانه ديار ده‌خه‌ین که کار له 
هه‌ریه‌کیان ده‌که‌ن. 
بەگوێرەی خلوکه‌که. گرژی ده‌زووه‌که ۰7 ده‌بیته هیزیکی لیکه‌وته گۆشه 
تاودانی ‏ ده‌دات به خلوکه‌که» زه‌بری بارنه‌گورینی خلۆكەكەش 7 یه. به 
به‌کارهینانی یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی به خولدا. 
®6 ] < ۲ 
Fran R-[ m R?| 0‏ 
Tx 0.4 - |2 x 1 x (0.4)*] »‏ 
seas‏ 66 0.2 => 1 

به گویره‌ی سه‌نگه‌که» دوو هێز کاری تێدەكەن. به‌که‌میان کێشى خۆی به‌ره‌و 
خوار ۰7:2 دووه‌میان گرژی ده‌زووه‌که 7 به‌ره‌و سەر به‌رثه‌نجامی هم دوو 
هیزه تاودانی به‌هیّل 4 ده‌دات به‌سه‌نگه‌که» به به‌کارهیّنانی یاسای نیوتنی 
دووهم له جووله‌ی گواستنه‌وه‌پیدا. 


315 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


]۲ = 7 ۵ 
77 - 1 = ma 


0 < 7 - 2۷9.8 
یس a‏ 2 = 19.6-7 
به‌یوه‌ندی نێوان تاودانی به‌هیِلّ و تاودانی گۆشه‌يى ئەمەيە. 
a= 0‏ 
(3).... اسىن a= 0.4 C‏ 


به شیکارکردنی نه م سى هاوکێشه پێکەوەییه دەردەچێت. 
a = 7.84 m/s, > = 96۲۵/۶ , † = ۷‏ 


(8-6) گوشه ته‌وژم Angular Momentum‏ 
ته‌وزمی به‌هیلی ته‌نێك له جوولهی گواستنه‌وه‌دا» پێناسه ده کرټت به 
سه‌ره‌نجامی لیکدانی بارسته‌و خیرایی ته‌نه‌که. ۲ 77 = ۶ . به‌لام له جووله‌ی 
به‌خولدا گوشه ته‌وژمی ته‌نولکه‌یهك به‌ده‌وری ته‌وه‌ری خولدانه‌وه‌یدا ده‌کاته 
زه‌بری ته‌وژمی به‌هیلی ثه‌م ته‌نولکه‌یه به ده‌وری هه‌مان ته‌وه‌ر. له وێنه 8 
4. تەنۆلكەيەك بارسته‌که‌ی 7 له بازنه‌یه‌کدا نیوه‌تیره‌که‌ی () به گوپی 7 
به ده‌وری تهوه‌ری 0 ده‌سووپیته‌وه؛ له‌به‌رنوه‌ی هله ته‌وزژمی نهم 


ته‌نولکه‌ یه ده‌کاته سهربه نجامی لیکدانی بارسته‌ی ته‌تولکه كەو لیکهوته 


= mv 
خیراییه‌که‌ی. ,۷ "= . پە د ر‎ 
⁄ُ ` 
/ ⁄ ۱ )( بەپێى پتناسه یگوضه تهوژمی‎ 
0 
ته نولکه به‌ك به‌ده‌وری 0 دا که ده‌کاته زه‌بری‎ 
۱ ۲ 
۳ ته وژمی به هیلی ته نولکه که به ده‌وری هه‌مان‎ 
۱۸-۱4۰ وينه‎ 
ته‌وهر. گوشه تسهوژمی ته نزلکه یسه‌کی ۱۱ که له‎ 


بازنه‌یسه‌کی نیسووتبره ۲ به خیرایسی ۱ 
ده‌سوورنته وه دەكاتك : 1 1× 1 ¬ ا 
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.. £, = ) 1 Van) F که‌واته‎ 


Vian = wr بەلام‎ 
L= ۳ ۵۲۲ = w mf 
mr? < ] بهلام‎ 
وه لا زا‎ 


که واته گوشه تهوزژسی () ته‌نولکه‌یه‌ك به ده‌وری ته‌وه‌ریک دا ده‌کاته 
سه رئه نجامی لیکدان زه‌بری بارنه‌گورینی ته‌نولکه‌که به ده‌وری ته وهره‌کهدا 
جاران گوشه خێراییەکەی د . 

ئەگەر ته‌نه‌که ره‌هه‌نده‌دار بشت» به 
ده‌وری تەوەرى × × بخولئتهوه. ئه‌وا 
گزشه تە‌وژمى نهم ته‌نه به‌ده‌وری 0 


ده‌کاته سه‌رجه‌می گوشه نه‌وژمی هه‌موو 


ئهو ته‌نولکانه‌ی نه‌نه‌که‌ی لیّپیکهانووه به وینه ۱۷-۱5۰ 
ده‌وری هه‌مان نه‌وهر. 
........... + لها mar?‏ + ین گر رو = ر 
لەبەر ئەوهەی گوشه خیرایی ¢ هه‌موو ته‌نولکه‌کانی ته‌نه‌که يەكسانن: 
L = wm (mı ; + mar? +‏ 


b+ ........ )‏ + رل = ] 
sess 8)‏ هه اعد 1 


لیّره‌دا 7 زه‌بری بارنه‌گورینی ته‌نه‌که‌یه ”.۸8 و ه گوشه خیراییه که‌یه‌تی 
6. به‌که‌ی پیوانی گوشه ته‌وژم ] ده‌بیته §/ 177 .چ گۆشە ته‌وژم برتکی 
ئاراستەييە› به تبراسایه‌ك ده‌نوینری ته‌ریب بێت به ته‌وه‌ری خولدان 


ثاراسته‌که‌شی به‌پیی یاسای ده‌سنی راست دیاری ده‌کریت. 
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( 8-7 ) په‌یوه‌ندی نيوان گوشه ته‌وژم و کوشه پال 
Relation Between Angular Momentum and Angular Impulse‏ 
له ونه )8-16( دا هیزیکی لێکهوته Fran‏ 


کار له لێوارى رەورەوەيەك ده‌کات 
نیوه‌تبره‌که‌ی ۵۲. زەب ری هەم 
هێزه (۶ ۷/-2) گوشه خیّرایی ره‌وره‌وه‌که 
به گۆشه تاودانیکی رێك »۰ له :ده بق مه 


یه ماوه‌ی At‏ چرکه ده‌گورنت. به 


ونه 8-16 گوشه پال ده‌بیته هزی 


گورانی گوشه ته‌وژم 518 
بەكارەۆتانى ياساي نویمسی بجو ئە 
جووله‌ی بەخولدا. 
€ ] = ۲ 
0¬ بت 
At‏ ` 
Wf < wi‏ 
At‏ # م 
wf — ۵: ............... )8-16(‏ 1 = 7۸ 


به سه‌ره‌نجامی لیکدانی زه‌برة و کاتی کارکردنی زه‌بره‌که /۸ ده‌گوتری گۆشه 
پال. 17079056 4۵2/۳ یه‌که‌ی پیوانه‌که‌شی هه‌مان یه که‌ی پیوانی گوشه 
ته‌وزژمه 8.7/5 يان (0۷.5.)به. وه به (1۵- مه 7)ده‌گوتری گۆڕان له 
گزشه ته‌وزم دا 44. که‌واته: 
گزشه پال - گذران له گۆشە تهوژ 
(8-17).......... انى TA = AL‏ 
که‌واته گۆشه پال دەبێته هۆی په‌یدابوونی گۆڕان له گوشه ته‌وزم. 
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نموونه : 
به‌پیی مودیلی بۆڕ بو گه‌ردیله» ثه‌لیکتورن که بارسته‌که‌ی 911*1011 له 
خولگه‌یه‌کی بازنه‌یی به ده‌وری ناوك دا ده‌سووریته‌وه» ئەگەر نیوه‌تبره‌ی 
خولگه‌که 7 10» 0.53 بێت ئەليكتڕۆنەكەش به ماوه‌ی 5 10× 1.51 يەك 
خول ته‌واو بکات» ئايا گوشه ته‌وژمی ئەم ئه‌لیکترونه لەم خولگه‌یه‌دا چه‌نده؟ 
شیکار: 
له 7 = ,£ 
053۷۱0۱0 (10:31× 9.11( = °( ; = 1 
x10 kg. ۴‏ 2.356 = 1 


27 6.284 


6 _ 6384 __ - 2۳ - 
6 4.16 سس = > = 


L = 2.56 ۷0۷*۷46 6‏ .. 
L = 1.06 ×10:3 kg. m/s‏ 
نموونه : 
چه‌ند زه‌بر پیویسته بو گورینی گوشه خیرایی رۆتۆرى (ناووك) موتوریکی 
کاره‌بایی له ۲۵۷/۲۰۱۰ 600 بق :1200767/7 له 5 2 چرکه‌دا. ئەگەر زه‌بری 


بارنه‌گق‌پینی روتوره‌که ”.۸8 5 بێت. 
شیکار: 


rad/s‏ 62.84 = ۲۵۷/۶ 600 = زره 
rad/s‏ 125.68 = ۲۵۷/۶ 1200 = مه 
mj‏ -۵ه [ = 71 

7X2 = 5 X125.68- 5< 62.84 


7 = 137.1 7 ۷ 
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( 8-8 ) یاسای باراستنی گوشه نه‌وژم 
Law of conservation of angular momentum‏ 
یاسای پاراستنی گۆشه ته‌وژمی ته‌نيك يان کومه‌له ته‌نيك له جووله‌ی 


به‌خولدا» هاوشیّوه‌ی یاسای پاراستنی ته‌وژمه له جووله‌ی بههيټلدا که له 
به‌ندی (5-6)دا روونکراوه‌ته‌وه. ده‌قی یاسای پاراستنی گوشه ته‌وژم دەڵێت. 
ثه‌گه‌ر به‌رئه‌نجامی ثه‌و زه‌برانه‌ی کار له سیسته‌ميك ده‌که‌ن سفر بێت› ئهوا 
گزشه ته‌وژمی ئه‌و سیسته‌مه به نه‌گوری ده‌مینیّته‌وه» هه‌رچه‌نده گورانیش 
له ناوه‌وه‌ی سیسته‌مه‌که روویدات. 
که‌واته: (8-18) سىن FF‏ = رهز 

بەپێی ئەم ياسايە› ئەگەر ته‌نيك له باری خولانه‌وه بێت و بەرئەنجامى ئهو 
زه‌برانه‌ی کار له ته‌نه‌که ده‌که‌ن سفر بێت› ئه‌وا ئەم ته‌نه لەسەر گۆشە 
خیراییه سه‌ره‌تاییهکه‌ی خی به برو به تاراسته دەمێنێتەوە. مه‌به‌ست له 
ثاراسته ثه‌وه‌یه که ثاراسته‌ی ته‌وه‌ری خولانه‌وه ناگۆڕێت يان به مانایه‌کی تر 
ثه‌و روونه‌خته‌ی ته‌نه‌که تیایدا ده‌خولیتهوه دەپارێزێت› ئێستاكەش بق 


روونکردنه‌وه‌ی ئەم یاسایه له سى نموونه دەکۆڵێنەوە: 


1-تایهەی بایسکل له كاتى 
جولانه وهی ددا رووتەختەکهی 
خولانه‌وه‌ی ده‌پاریزیت. نه‌م رووثه‌خنه ۱ O).‏ = )ئم (a) Bike ± seen fun hr‏ 
ناگورشت تاكو له تەنیشتەوە مس 

/ تایه‌ی بایسکل ئاراستەی گۆشە خیراییه که‌ی ده پاریزیت و 
زەبرتىك عاری تشه کات. له رووته ختی خولانه‌ودیدا ده‌مینینه‌ود. 


چونکه هه‌موو ره‌وره‌وه‌یه‌کی خولاوه به‌رده‌وامی هه ده لەسەر پاراستنی 


ناراسته‌ی نه‌وهره‌ی خولانهوه‌ی» واته پاراستنی بو رووته خته‌ی تیادا 
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ده‌خولیته‌وه» ھەر ئەم پاراستنی رووتهخنی خولانه‌وه‌یه یارمه‌تی پایسکل 
سوار ده‌دات بق هاوسه‌نگبوونی له‌سه‌ر پایسکلی جولاوه. وتنه (8-17) 

2-کاتيك هیچ زه‌برکی ده‌ره‌کی کار له ته‌نیکی خولاوه ناکات. ثه‌وا گوشه 
خیرایی نه‌م ته‌نه ناگۆڕێت› بهلام لەم باره‌دا چونیه‌تی دابه‌شبوونی بارسته‌ی 
ته‌نه‌که به گویره‌ی ته‌وه‌ری خولدان کارتیکی ززری ده‌بیت بۆ گورانی گوشه 
خیراییه که‌ی. ۱ 1 
له وینه (8-18) دا پیاوێك له‌سهر 
میزیکی خولخور (€|077190) وه‌ستاوه 


هه ردوو ده‌سه‌کانی بۆ دهدره‌وه 


دریزکردوه‌و مێزەكه‌ش به گۆشه 
۳ 1ه """ وینه ‹ 8-18 › 

خیراییه کی دی اریگرای دخو °° پاراستنی گۈشه ته‌وژم به دموری ته‌ومریکی جیگیردا 
که پیاوه‌که ده‌سته‌کانی بق خواره‌وه دەھهێنێت ده‌بینین گوشه خیراییه‌که 
زياد ده‌کات ثه‌مه‌ش له‌بهر فهوه‌یه کانیك پیاوه‌که ده‌ستنه‌کانی بق 
دهره‌وه دریژکردوتهوه زه‌بری بارنه‌گورینه‌که‌ی زقره و گوشه خیراییه‌که‌ی 
که‌مه» که‌چی که ده‌سته‌کانی ده‌هینیْته خواره‌وه زه‌بری بارنه‌گورینه‌که‌ی 
كەم ده‌کات» وه به‌پیی یاسای م س ,1 = :ده › ده‌بی گوشه خیراییه‌که‌ی زياد 
یکات بو نه‌وه‌ی بپی گزشه ته‌وزمه‌که‌ی له هه‌ردوو حالدا وه‌ك خی 


بمینتنه وه . 
دهره‌وه درێژکردوەو له‌سه‌ر سه‌هول به گوشه خیراییه‌کی دیاریکراو به‌ده‌وری 


خۆى ده‌خولنته‌وه. 
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كاتێك نهم کیژه دوویاسکه‌که‌ی ده‌هینیتهوه 
خواره‌وه ده‌بینیت گوشه خیراییه‌که‌ی زياد 
ده‌کات» هوی نه‌مه‌ش» نه‌مه‌یه» به هێنانه 
خسواره‌وه‌ی دەس تەکانى زه‌یری 


بارنه‌گورینه‌که‌ی كەم ده‌گات» وه يه پیی 


وننه ‹ ۱5-۱ 


خیراییه که‌ی ریاد ده‌کات یو نوی گوشه خلیسکینه ريك له‌سه‌ر سه هول خول به خوی دددات. 
ته‌وزمه‌که‌ی وەك خوی بمینیته‌وه. یاسای پاراستنی ته‌وژم ددسەڵێنێت: 3 › | که ورمیه . 
4-له ولنه (۰08-20 کی زيك له‌سهر 
ته‌خته‌که‌ی حه‌وزنکی مه‌لهوانی خوی 
ده‌هاوی زیت و به گوشه خیراییهکی 
دیاریکراو بهده‌وری چهقه 
قورساییه که‌ی» ته‌خته‌که جێدەهێلێت له 


ریره‌وه‌کهی له هه‌وادا هیچ زه‌برتکی 


دەرەكى خولێنەر به‌ده‌وری چەقە 


قورساییه‌که‌ی کاری تیناکات» بقیه بړی وننه ۰۱-۱۱ کیژکه که خی وێکدەهێنێتەوە خێراتر 
1 "1 ۲ ۲ ده‌خولیته وه له وهی که خوی دریز دەکاتەوە. گوشه ته‌وژم 
گۆشه ته‌وزمه‌کهی ناگورنست. "= 
به‌لام به ویکهیّنانه‌وه‌ی ده‌ست و قاچه‌کانی» زه‌بری بارنه‌گورنی كەم دەبێت. 
به‌پیی یاسای پاراستنی ته‌وژم (هاوکیشه 8-15) گوشه خیراییه‌کی 
زیاددەبێت. له کوتایی ریره‌وه‌که‌یدا دەست و قاچه‌کانی بۆ دهره‌وه دریز 


ده‌کات له‌ثه نجامدا زه‌بری بارنه‌گورینی زور ده‌بیت. به‌پیتی هه‌مان هاوکتشه 
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(5 ۰6-1 گۆشه خێراییه‌که‌ی كەم ده‌ینت) واته تیکرایی خولانهوه‌ی كەم 


 . ± 


دەبێت و ئینجا نقومی ئاوەکە ده‌بیّت بی نه‌وه‌ی زوری بپڕژێنێت. 

نموونه : 

که سك له‌سه‌ر میزیکی خولخۆر وەستاوە› دوو د ه‌سته که ی له نه‌نیشتیه‌نی) 
به گوشه خیرایی ۲۰۷/۶ 7.3خولده‌دات نیّستاکه که‌سه‌که دوو ده‌سته‌که‌ی 
به‌رز ده‌کاته‌وه‌و به ئاسویی رایانده‌گریت. گوشه خیراییه‌که‌ی بۆ ۲۵۷/۶ 0.8 
كەم ده‌کات. به چ رێژەیەك زه‌بری بارنه‌گورین ئه‌م كەسە زیادی کردووه. 
وینه (8-21) 

شیکار: 

گریمان زه‌بری بارنه‌گورینی که‌سه که له یه‌کهم باردا = :1 
گریمان زه‌بری بارنه‌گورینی که‌سه که له دووەم باردا = ,1 
گوشه خیرایی که‌سه‌که له باری يەكەمدا = ,نا 

گوشه خیرایی که‌سه‌که له باری دووەمدا = له 


rad 5‏ 2-2 کت = ر 
x2r rad /s‏ 0.8 _ ات 
f 1‏ 
hi, = fue‏ 
x27 = 1)× 0.8 7‏ ۰.3 ] 
5 = شد - ۶ 


وينه ( 1 5-2 


نموونه : 

دوو به‌پکه به ده‌وری هه‌مان نه‌وه‌ر ده‌خولیّنهوه. ده‌توانرنت به به‌کتری 
جووت بکرین و وەك يەك تەن بخولینه‌وه. زه‌بری بارنه‌گورینی په‌پکهی 
یه کهم ۳ kg.‏ 3.3 وه (777 7۵۷ 450) خول له ده‌قیقه‌به‌کدا ده‌دات به 
ثاراسته‌ی پیّچه‌وانه‌ی جووله‌ی میلی سعات. زه‌بری بارنه‌گورنی په‌پکه‌ی 
دووهم ۴ 6.6 وه ۵۷/۶ 900) خول له ده‌قیقه‌به‌کدا ده‌دات به 
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ثاراسته‌ی جوولهی میلی سعات ثایا دوای جووتبوونیان گۆشه خیرایبی 
هاوبه‌شیان ده‌بیّته چه‌ند؟ تاراسته‌که‌شی چونه ؟ 
شیکار: 


مس (11+12) = وه 12 + lı»,‏ 


450×27 900×27 7€ ×2 
+3.3 5 - 6.6 × "> )3.3 + 6.6( × "ˆ 


به ذاراسته‌ی جووله‌ی میلی سعات Fey = -450 Fey / i"‏ 
(8-9) نیش , توانا, وزه, له جووله‌ی به خولدا 
Work, power and Energy in rotational motion‏ 
6¬ئیش له جووله‌ی به‌خولدا 
له جوولهی به‌هیّلدا فټری ئهوه بووین که 
ئيش سەرئەنجامى لێکدانی زماره‌یی هێز و 
لادانه. له جوولهی بەخوليشدا ئەگەر 
زه‌بریکی نەگۆر1› ته‌نێك بۆ گۆشەلادانى 0 
بخولێنێتەوە› نوا نسشنك 


ولنه ۱ 8-22 ) زەبىرى ".۲ به دمووری ()دا 


لەلار_ ەن زهبرهک سوه شا ات 

جذبه جر" ده‌کرتت. له وێنه (8-22)دا هیزیکی لیِکه‌وته 7۷ له دووری ۲ له 
ته‌وه‌ری خولدانه‌وه» کار له خالی 4 ده‌کات و بۆ لادانی 5 دەیجوولێنێت› $ 
دریژی که‌وانه‌یه‌کی زور بچووکه به‌رامبهره به گوشه لادانی 0. بپی ئه‌و 


ئیشه‌ی لیْکه‌وته هێزی (7‰) جیبه جیی ده‌کات: 


W = Fran ۵ 
S= ۵ به‌لام‎ 
.. W = FanrO 
T= £ بەلام ¥ بان¡‎ 
W=70...................8-19( 
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هاوکیشه (5-19) بری ئيش له جووله‌ی به خولدا هه‌ژمار ده‌کات که ده‌کاته 
سه ره نجامی لێکدانى ژماره‌یی زه‌برو گوشه لادان. 

له نیزامی/۵» کاتێك زه‌بر به به‌که‌ی 7.۷ دەپێورێت نه‌وا نیش به جوول 
ده‌رد هچیّت» وه له نیزامی 5 ج ¢ دا زه‌بر به 7 .)© ده‌پیوریت, ئيش به 
یرگ ۲2 ده‌رده‌چیت. 

۲-توانا له جووله‌ی به خولدا. 


له‌به ر وی توانا بپی ثیشی جیبه جتکراوه له یهکه‌ی کاتدا. 


_ 7 
At 
_ 140 _ A0 
At At 
غ‎ =0 .................. . 8-0 


له نیزامی 57 يهکه‌ی توانا به وات دهبێت. 

۳-جووله وزه له جووله‌ی به‌خولدا. 

به فه رامو‌شکردنی لێكخشاندن› بپی هو ثیشه‌ی له‌لایه‌ن زه‌بریکه‌وه ده‌کریت 
هه‌مووی بۆ جووله وزه‌ی به خول ده‌گورلت. 

لێگەڕى› زه‌بریکی نه‌گور 7 کار له ته‌نیکی خولاوه بکات» گوشه خیّراییه‌که له 


زد بۆ ۶ به ماوه‌ی 5 چرکه بگۆڕێت› لەم ماوه‌شدا گۆشه لادانی 0 بەڕێت. 


“MW = 0 

به‌لام € ] = + 

;1 
وه 23 
به له جیاتی دانان 

چ 

ا 20 
(8-20) °" "` له 1< - ده 1 =0 
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هاوکیشه (8-20) دەڵێت› ئهو ثیشه‌ی بخ خولاندنه‌وه‌ی ته‌نتك ده‌کرلیت, 
یه‌کسانه به گوران له جووله وزه‌ی به خولی ته‌نه‌که . 
ثه‌گه‌ر ته‌نه‌که له وه‌ستانه‌وه ده‌ست به خولانهوه بکات نوا 
0 = دوهی = )¢ › لەم حاله‌نه‌دا» ا کر خیرایی ته‌نه‌که دەنوێنێت له‌هه‌ر 
ساتێکدا به گویره‌ی باری وه‌ستان. که‌واته جووله وزه‌ی ته‌نیکی خولاوه به 
گۆشه خیراییه به ده‌وری ته‌وه‌ریکی جیگبر به گویره‌ی باری وه‌ستان 
ده‌کانه : 

8-21 ەسس 0 7 ±= 
کاتێك / به ۳ چ و س به 74/5 دەپێورێن› % به جوول ل دەپێورێت. 
كاتێك تەنێك بو نموونه ویلی بایسکل له‌سه‌ر روویکی ناسویی به‌بی خلیسکان 
گلۆر ده‌بیّته‌وه. وینه (8-23). ئه‌وا ئەم ته‌نه جووله وزه گواستنه‌وه‌یی و 


جووله وزه‌ی به خولی دەبێت› له راستیدا جووله وزه‌ی گشتی ده‌کانه : 


1 2 1 2 
کسیک‎ 2 MV “cm Icom wm“ ..... )8-22( 

4 1۰ ەر ن 5 گواستنه‌وه 
ئەمەش بزانه» نه‌نی گلۆر بووه هیچ Translation‏ 
له جووله وزه به‌خولوکه‌ی له دژی ۳ 
لنکخشاندن نافه‌وتیت. لێرهدا. Vom‏ خول 
ت | 0 ةة یا ۳ Rotation‏ 
خیرایی به‌هیلی چەقى بارسته‌ی 
ته‌نه که‌یه‌وه 1.7 زه‌بری بارنه‌گورینی َ 2 گلزر 
ته‌نه‌که‌یه به ده‌وری ئهو ته‌وهره‌ی به 
چەقى بارسته دا دهروات. 0 گۆشه 
خیرایی و ۸ بارسنه‌ی نه‌نه‌که‌به . وينه (8-27) 

ويليك بیخلیسکان گلور دەبێتەوە. دوو جووله‌ی دەبێت 

گواستنه وی و به خول 
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نموونه : 
ره‌وره‌وه فریوه‌کان (دع۷/۶ )۰ په‌پکه‌ی گه‌وه‌ری خولاوهن. له‌بهر 
گه‌وره‌یی زه‌بری بارنه‌گورینیان گوشه ته‌وزمیان زوره. سوودیان لئ 


وەردەگەرێت بق نه‌وه‌ی نه‌هین» تا راده‌یه‌ك» گوشه ته‌وژمى مه‌کینه‌کان 


ایا بپی نهو جووله وزه‌ی که دەتوانرێت له ره‌وره‌وه‌یه‌کی فریودا خه‌زن 
بکرێت بارسته‌که‌ی 200001 و نیوه‌تبره‌که‌ی 107 و به گوشه خیرایی 100 
0 ده خولنته وه چه‌نده ؟ (ره‌وره‌وه‌که به شیوه‌ی په‌پکه‌یه) 


شیکار : 
7 


ˆ> 10.5 rad/s 
1 


Is = ± MR? = x20000 ×)10( = 10° kg.m? 
7 =10° kg. ۴ 
£= > [1w = ± )10()10.5(? 
£ = 5.5 7 J 
نه‌و بره وزه له لایه‌ن سوبایه که‌وه تواناکه‌ی ۷ 3000 وات بێت به‌ماوه‌ی‎ 
نزیکی #7 5 سعات کارده‌بیت.‎ 
: نموونه‎ 
جووله وزه‌ی گشتی گویه‌ك بارسته‌که‌ی 32 , چەندە› ئەگەر لەسەر روونکی‎ 


اسویی, بیخلیسکان گلوربیته‌وه, و خیرایی به‌هیِلی چه‌قی بارسته‌که‌ی 7۷/5 2 
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۶2 = _ | 
5 کو 


, مر 2 دب و1‎ Y 
Kgs - 2 MY + 2 EMR (^) 


7 


£ - MV 
کم رکه‎ - )( )3(02( = 1 
: نموونه‎ 
خیرایی به‌هیّلی چه‌قی بارسته‌ی گویه‌کی بارسته/۸ و نیوه‌تبره ۸ له دامیٍنی‎ 
روویکی لير چه‌نده. ئەگەر له وه‌ستانه‌وه له به‌رزی شاولی 77 ده‌ست به‎ 
گلزربونهوه بکات بی نه‌وه‌ی بخلیسکیّت. وهلامه‌کهت به‌راوردبکه لەگەل‎ 
خیرایی ته‌نێك بارسته‌که‌ی 84 بێت له هه‌مان به‌رزاییه‌وه به‌ره‌و خوار له‌سهر‎ 
.)8-24( روویکی بێلێكخشاندن بخلیسکزت. وینه‎ 
شیکار: یاسای پاراستنی وزه به کارده‌هیّنین‎ 
جووله وزه‌ی به‌هیل + جووله‌وزه‌ی به خول = ماته‌وزه‎ 
Mah = 1 w2 + MV? 


)8-24( وينه‎ Meh = 2 MR2 7 پر 2 ڕ‎ y2 
گۈيەك له گردیکدا گلور ده‌بیته‌وه. جووله‎ 6" 2 ) 9 2 
ووز‌ی به خول و گواستنه‌ودیی هه‌یه‎ 9 gH 


سەير بکه, خیرایی به‌هټلی گویه‌که له دامیّنی روو لټژهکه نه ده‌وه‌ستیّته 
سەر بارسته‌و نەدەوەستێتە سەر نیوه‌تبره‌ی گویه‌که , ته‌نها ده‌وه‌ستیّته سەر 
به‌رزی شاولی رووه لیْژه که . 
ده‌توانین ئەم خیراییه‌ی گویه‌که به خیرایی ته‌نیکی خلیسکاوی بێلێكخشاندن 
بى گلوربوونه‌وه به‌راورد بکه‌ین: 

جووله وزه‌ی به‌هیل = مانه‌وزه 


Mgh = > ۲ 
۷ = 7 
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نه‌م خێرایيه له هی گویه‌که گه‌وره‌تره, چونکه هه‌موو ماته‌وزه‌ی نه‌نه‌ که 
ته‌نها بو جووله وزه‌ی به‌هیّل دەگۆڕێت, له حاله‌تی گویه‌که به‌شیکی ماته 


وزه‌که‌ی بو جووله وزه‌ی به‌هیّل دەگۆڕێت و به‌شه‌که‌ی تری بق جووله وزه‌ی 


به‌خول ده‌گوریت. 
کامیان خیراترینه 
له وین (8-23). چەند تەنێك 
Hoop ۳‏ 
بێخليسکان به‌ره‌و خواره‌وه‌ی رویکی Empty can‏ ^7 70 


Solid cylinder (D-ce!l) . 
۱ Sphere (marble) گلۆر دەيبىنەوە.‎ H بەررى شاولی‎ 
Box ing) هه‌موویان له هه‌مان ساتداله‎ 


وه‌ستانه‌وه دەست به جووله 


وینه ‹ 8-25 ¦ 


دەكغغصەن. ئەم ته‌نانهش» 

ال ەیەكى تەنك› گو(هه‌لمات). 

لووله کیکی پتهو (پاتری وشك) لوول»کیکی ناوپۆش› سندوقیکی بچووك 
(پاکیتی سابوون) ثه‌مه‌یان چه‌ور ده‌کریت تا بیلیکخشاندن بخلیسکیت. نایا 
به چ ریزبه‌ندتك ئەم ته‌نانه به دامیّنی رووه لیْژه‌که ده‌گه‌ن. 

ثه‌گه‌ر ئەم تاقیکردنه‌وه ثه‌نجام بده‌ین ده‌بینین, به ئهم ریچکه‌یه به دامیِنی 
رووه لنژه‌که ده‌گه‌ن. سندوقه‌که به‌که‌میانه (ده‌باته‌وه). ئینجا گویه‌که» لووله 
پته‌وه‌که , لووله ناو بوشه‌که, له دواوه‌ی هه‌موویان ثالقه‌که‌یه (دەدۆڕێنێت). 
ده‌زانین که ماته وزه‌ی ھەر ته‌نيك له سه‌ره‌وه‌ی رووه لیزه‌که بق جووله 


وزه‌ی به‌هیِل و جووله وزه‌ی به خول ده‌گورنت. 
Mgh - M V2 +< 1 2‏ 
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لەم هاوکیُشه‌دا, ده‌بنین که جووله وزه‌ی به‌خول ده‌وه‌ستینه سەر زه‌بری 
بارنەگۆڕین (واته چۆنيەتى دابه‌شبوونی بارسته به‌گویره‌ی ته‌وه‌ری خولدان). 
بزیه نه‌م ته‌نه خولاوه‌ی زه‌بری بارنه‌گوپینی ززره. جووله وزه‌ی به‌خولی زۆر 
دەبێت و جووله وزهی به‌عیلی كەم دەبێت له ئەنجامدا خێواییه باهي کەی 
كەم دەبێت و دواده‌که‌ونت, به گوتره‌ی سندووقه‌که. هه‌موو ماته وزه‌که‌ی 
ته‌نها بۆ جووله وزه‌ی به‌هیِل دەگۆڕێت, بویه خیراییه به‌هیِلهکه‌ی له‌هی 
هه‌مووان زیاتره, زووتر به دامیّنی رووه‌که ده‌گات. 

بزانه, خیرایی به‌هیل له دامیِنی پووه لیْژهکه ناوه‌ستیته سەر بارسته‌و 


نیوه‌تیره‌ی نه‌نه گلزریزوه‌که. 
( 8-11 ) جووله‌ی هارمونی ساده (/5۲1۳) Simple Harmonic Motion‏ 


له به‌شی ه له وێنه (8-26)در 
سيسته‌مێك پیشاندراوه پیی ده‌گوتریت+ 0 = × نهر 
سیستته‌می (بارسسته -سپرینگ 
پیکهاتووه له ته‌نيك بارسته‌که‌ی () ب , 
لایه‌کی سپرینگیکی لووله‌یی به‌ستراو, 


وه لایه‌که‌ی تری سپرینگه‌که به دیوار ۱ 
اھ ا - 

- 5 1 
قایمکراوه. وا دادەنێىن که بارسته‌که ۳ 8 


ویثه ۱ 8-26 ) 
له سهر رووتکی ناسویی / 2 لنکخشاندن له جووله‌ی هارمونی سادهدا , هه‌ریه‌ك له خیرایی و 
تاودان و هیزی گه‌رینه‌ردوه ده‌گورین به گورانی لادان له 


فەرامۆش-كراو دەجوولێشت. شوێنى سرەوتنەوە. 
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له بهشی (6) وینه‌که‌دا, ته‌نه‌که له شوینی 0 = × دایه. هیچ هیزتکی اسویی 
کار له ته‌نه‌که ناکات. ته‌نه‌که‌ش هاوسه‌نگه. ئەم شوێنەش 0 = × پیّی 
ده‌گوتری شوینی سره‌وتن يان شوێنى هاوسه‌نگبوون ( e@1ilibri1"‏ 
0 دابنىٌ سپرینگه‌که ده‌په‌ستئوین به جوولاندنی بارسته‌که له 
شوینی سره‌وتنه‌وه بۆ شوینی × -= × له ماوه‌ی په‌ستاندنه‌که, ئيش به‌سه‌ر 
سپرینگه که جیِبه‌جی ده کرټت ئهم ئیشه‌ش به شیوه‌ی ماته‌وزه‌ی جبری له 
سپرینگه‌که‌دا خه‌زن ده‌بیّت له شوینی „×- = × سپرینگه‌که هێزێك ده‌خاته 
سەر بارسته‌که دەیەوێت بیگه‌رینیّته‌وه شوینی سره‌وتن(0 = ). بهم هیّزهش 
ده‌گوتری هێتزی گەڕێنەرەوە (۳0۲۵ 7g‏ 865107). جونکه ده‌یهویت 
بارسته‌که بق شوینی سرهوتن بگه‌رینیّتهوه, هم هیزه‌ش» هیزی جبری 
سپرینگه‌که‌یه. له ثه‌نجامی شیواندنی سپرینگه که پەيدا ده‌بیت, ئێستاکه‌ 
ثه‌گه‌ر بارسته‌که به‌ره‌للا بکریّت, بق ثه‌وه‌ی به سه‌ربه‌ستی بجوولێت ده‌بینین 
ته‌نه‌که هاتووچو ده‌کات له‌سه‌ر هیِلیُکی راست له نیوان (× -) و (۲۳ +). 
ثه‌گه‌ر به‌هوی لیکخشاندن وزه کارنه‌بیّت, ثه‌وا ته‌نه‌که هه‌تا هه‌تایی له‌سه‌ر 
هاتن و چوونه‌که‌ی به‌رده‌وام دەبێت, به‌م جوره جووله‌ش ده‌گوتری جووله‌ی 
به‌له‌ره. 

نیستاکه نهو زاراوانه پێناسه ده‌که‌ین که بق وه‌سفی جوولهی به‌لهره 
به‌کاردین. 

جووله‌ی به‌له‌ره: 1401707 Oscillatory‏ 

جووله‌ی نه‌و نه‌نه‌یه» له‌سه‌ر رئره‌ویکی دیاریکراودا, له‌ماوه‌ی کاتی به‌کساندا 


بتحه‌وانه ده‌یینه‌وه. 


“r 
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لهره‌ی نه‌واو : 

له‌ره‌ی ته‌واو: بریتیه له جووله‌ی ته‌نیکی له‌راوه له خالیکه‌وه يەكسەر 

گه‌رانه‌وه‌ی بق هه‌مان خال به هه‌مان ئاڕاستە. 

شوینی هاوسه‌نگیوون. ( خالی سرموتن ) 100511107 1111071177¶€: خالیکه 

ده‌که وټته ناوه‌راستی ریره‌وی ته‌نی له‌راوه, لەم خالّه‌دا ته‌نه‌که هاوسه‌نگ 

دەبێت. 

کاتە لسهره 7 ۳۳۶۵ : نهو کاته‌یه که ته‌نیکی له‌راوه دەیخاێنێت بق 

ته‌واوکردنی يەك له‌ره‌ی ته‌واو. 

له‌ره لەر (76014€700 7 : (ماره‌ی ثه‌و له‌ره ته‌واوانه‌یه که ته‌نیکی له‌راوه 

ده‌یکات له چرکه يه کدا» به هێرتز ده‌پیوریت (2) 

له پیناسه‌ی کاته له‌ره‌و لەرەلەر نه‌م په‌یوه‌ندییه له نێوان 7 و £ دەردەچێت. 
f‏ 

لادان (€71€1 15710( ) : دووری ته‌نی له‌راوه‌یه‌وه له شوئنی سره‌وتنیه‌وه 

له ھەر ساتیکدا. 

فراوانسی (2۸7۳0/1106) : زور رین لادانی ته‌نی له‌راوه‌یبه له شوئنی 

سره‌وننیه‌وه. 

رموگه ( 0۷:56 : وه‌سفی باری له‌رینه‌وه‌ی ته‌نیکی له‌راوه‌یه له رووی شوین و 

هی حوواه و 

ئەگەر دوو بری له‌راوه به هه‌مان ثاراسته‌و به‌هه‌مان لەرەلەر› له هه‌مان ساتدا 

بگه‌ن به گه‌وره‌ترین و که‌مترین نرخیان, ثه‌وه دەڵێین ئهو دوو بړه گوراوه له 

هه‌مان ره‌وگه‌دان ( 0:۵5 :). ئەگەر نا» ثه‌وا جیاوازی ره‌وگه له نیوانیاندا 


.(phase difference) . هه‌یه‎ 
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نیْستاکه باسی باریکی تایبه‌تی جوولهی به‌له‌ره ده‌کهین, له جووله 
به‌له‌ره‌کانی تر به هه‌ندی سیفاتی دیاریکراو جیاده‌کریتهوه. له‌رینهوه‌ی 
سیسته‌می بارسته- سپرینگ که له وێنه (8-26)دا نمایشکراوه, نموونه‌یه‌که 
لەسەر ثه‌م جووله به‌له‌ره تایبه‌تیه, که پیّی ده‌گوتری جووله‌ی هارمونی 
ساده 170110 Harmonic‏ 57770|6, ئێستاكەش سیفاته‌کانی ئه‌م جووله 


هارمونیه پیشاند هد دین, تا له کۆتاييدا شاره‌زایی ئه‌م جووله‌یه ببىن و له 


پیناسهکه‌ی تیبگه‌ین. 
۱- لادانی جووله‌ی شارمونی سادەدا (¥) : ` 0 ی 
۳ ا - 1 
مد د ول مس هه ¦ 
11۳۴ 0 پل سپ 
۳ مهس ا 
ید 3 ي سس 1 


ا ا 1 
تس 
لادانی ته‌نی له‌راوه» بریتیه له دووری ۱ 1 ¬ چ 

n 
ته‌نه‌که له شوینی سره‌وتنیه‌وه. وێنه .سس‎ 


سرب( سب 
(8-27), لادانه ساتیه‌کانی اڭ 7 
1 
" 5 ا 
دوای یەكى نه‌نه له‌راوه‌که‌ی وێنه (-8 7 1 
(a) ۱ -‏ ي 
6) پیش نان د‌دات وێنه ‹ 8-27 ) 


شُوێنە يەك له‌دوای یه که‌کانی ته‌نيك به دهموری خالی بنەرەتى لەسەر ته‌ودری 
× له نيوان دوو سنوور 177 + و 111× - هاتن و چوون ده‌کات. 
له کاتی له‌ره‌کردنی له‌سه‌ر ته‌وه‌ری × له‌نتوان 7-و ¬ به ددوه‌ری خالی 
سره‌وتندا (0 - .)x‏ بری لادانەكەش به تټپهربوونی کات به پیی ئه‌م 
نه‌خشه‌ی (10/07)ی خواره‌وه ده‌گورتت. 
Xm Sin 27 ............. )8-23(‏ = زر 
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گراق هم نه‌خشهیه‌ش له وێنه (8-280) وه وینه(260-؟) پیشاندراوه × 
گه‌وره‌ترین لادانی ته‌نه له‌راوه‌که‌یه پیّی ده‌گوتری فراوانی ‏ ۸۳1۲ 
له‌رینه وه . 

۲-خیرایی جووله‌ی هارمزنی ساده 

خیرایی ته‌نێك جووله‌ی هارمونی ساده ده‌کات, به‌نده به لادانی ته‌نه‌که له 
شوینی سره‌وتنیه‌وه. له شویِنی سره‌وتندا ته‌نه له‌راوه‌که گه‌وره‌ترین خیرایی 
ده‌بیت, بهلام ئەم خیراییه کهم ده‌بیت چهند له شوینی سره‌وتن 
دووربکه‌ویتهوه تا له شوینی گهوره‌ترین لادان (شوینی ”× و -) 
خیراییه‌که‌ی ده‌بیّته سفر. له وێنه (8-27)دا, تیراساکان بړو ثاراسته‌ی 
خیرایی ته‌نه له‌راوه‌که ده‌نوینن» خیراییه‌که له خالی سره‌وتندا گه‌وره‌ترینه. 
وه له خالی ×× ± سفره. گراق خیرایی به‌رامبه‌ره‌کان له وێنه (ط8-28) 
پیشاندراوه. 

۳-تاودانی جووله‌ی شارمونی سادمدا : 

تاودانی ته‌نی جوولاو به جووله‌ی هارمونی ساده, به‌پیی لادانی ته‌نه‌که 
ده‌گوریت, ناراسته‌که‌شی هه‌موو دەم به‌ره‌و شوینی سره‌وتن ده‌بیت. تاودان 
هاوڕێژەیە لەگەل لادان, نیشانه‌که‌شی پنچه‌وانه‌ی نیشانه‌ی لادانه. له شوینی 
سره‌وتندا تاودانی ته‌نی له‌راوه به جووله‌ی هارمونی ساده سفره, به‌لام چه‌ند 
لهو شوینه‌وه به هه‌ردوولا دووربکه‌ویت»وه تاودانه‌که‌ی زور ده‌بیّت تاکو له 
شوینی گه‌وره‌ترین لادان × ده‌گاته گه‌وره‌ترین بر 7 *. وه چه‌ند له 
شوینی سره‌وتن نزيك ببینه‌وه تاودانه‌که‌ی كەم ده‌کات. تا ده‌بیته سفر له 
شوینی سره‌وتندا. گورانی تاودان به‌ارمبهر کات له گراق وێنه (8-28¢) 
پیشاندراوه . 
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6-هیزی کارتیکهر له جووله‌ی هارمونی سادهدا. 
ته‌نی له‌راوه به جووله‌ی هارمونی ساده تاودانی هه‌یه‌و زانیمان ثه‌م تاودانه‌ش 
چون به گویره‌ی لادان دەگۆڕێت, به‌پیی یاسای دووه‌می نیوتن پیویسته 
هێزێك هه‌بیّت کار لهو ته‌نه بکات تا ئهو تاودانه‌ی پێبدات. ئەم هیزه‌ش 
هاورنژه ده‌ینت لەگەل لادان به تاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی لادانه‌که ده‌بیت. له 
وێنه (8-26)دا نهو هیزه‌ی کار له بارسته‌که ده‌کات, هێزی جیبری 
سپرینگه‌که‌یه . (هێزی گه‌رنه‌ره‌وه‌یه), ثه‌م هیّزه‌ش له نێوان دوو سنوور, 
گه‌وره‌ترین هێز به ثاراسته‌ی مووجه‌ب له شوټنی ”× وه گه‌وره‌ترین هێز به 
ثاراسته‌ی سالیب له شوینی 7+ ده‌گوریت, له شوینی سره‌وتندا هیّزه‌که 
شقفرة: 
له راستیدا نه‌و هێزه گەڕێنەرەوەی لەگەل لادان هاوڕێژەیە به نیشانه‌ش 
پێچەوانەیەتى. یاسای هوك ده‌یگریته‌وه. 

(8-24) و - = ۲ 
له نموونه‌ی وێنه (8-26). £ دهبێته نەگۆڕى هێزی سپرینگه‌که ( ۲۵۲۵۵ 


0. ئە‌و سپرینگه‌ی ره‌قیه‌تی زوره ( 1/1651) نه‌گوری هیپزی 6 
ا ۲ 


گه‌وره‌یه. لەبەر ثه‌وه‌ی F = ma‏ ۱ ۱ ٍ 
9 ك 
که‌ولته: (0-23)............ ×(5)- = 6 :. لص سیب از 
1 
ئێستاکە› ده‌توانین هاوکیشه (8-25) بق 1 
أ 
پیّناسهکردنی جوولهی هارمزنی ساد هھ ¦ ك 
بەكاربھهێنىن(جوولهی هارمونی سادە , ¦ ¦ ® ¦ 
در ۷۰ ۲و 1 ص | r‏ 0+ 2 
جووله‌ی به له‌ره‌ی تەنێكە لەسەر هتلیکی | د 
راست, به جۆرێك هه‌ریه‌که له هێزی ` 
ل 0 2 
گە رنه ر هوهو تاودان راسته‌وانه ده‌گورلن ۱ ۳ 
لەگەل لادان, ثاراسته‌ی هه‌ردووکیان بەرەو اها 
7 لادانى (8)1 ته‌تولکه‌یه‌ك به جوولهەی شارمونی ساددلەرىر 
شولنی سره وتن ده‌بلت. دیکات 1 کاتی يەك لهرد ى ته‌واوه ¦ خیرایی (۱۱۱ تەنۈلكەكەيە 
۵ ناودانی (3)1 ته‌نولکه‌به 
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۵-وزه له جووله‌ی شارومی سادمدا 

بق وێنه (8-26) ده‌گه‌رننه‌وه, تاکو روونی بکه‌ینه‌وه, چۆن وزه‌ی میکانیکی 
له سیسته‌می بارسته -سپرینگ ده‌گوریت له کاتی له‌ره‌کردنی سیسته‌مه‌که» 
له شوئنی کگه‌وره‌ترین لاداندا (7-) هه‌موو وزه‌ی سیسته‌مه‌که به شنوه‌ی 
ماته وزه‌ی جبری له سپرینگه‌که‌دا هه‌لده‌گیرتت, که ته‌نه‌که به‌ره‌و شوینی 
سره‌وتن ده‌جوولیت, ئه‌وا جووله وزه وەردەگرێت و سپرینگه که‌ش ماته 
وزه‌که‌ی كەم ده‌کات. تاکو له شوینی سره‌وتندا هه‌موو وزه‌ی سیستهمه‌که 
ده‌بیته جووله وزه له ته‌نه‌که‌دا. وه کاتیك ته‌نه‌که له شوینی سره‌وتن 
تیّپهرده‌بیّت, جووله وزه‌ی ته‌نه‌که كەم ده‌کات و ماته وزه‌ی جیری 
سپرینگه‌که زياد ده‌کات, له شوینی گه‌وره‌ترین لادان‌دا ”× وزه‌ی 
سیستهمه‌که هه‌مووی ده‌بیّته ماته وزه‌ی جبری له سپرینگه‌که‌دا» ئهم 
گورین»وه‌ی وزه له نێوان ماته وزه‌ی جبری سپرینگه‌که‌و جووله وزه‌ی 
بارسته‌که له کاتی له‌ره‌کردنی سیسته‌مه‌که دووباره (تکرار) ده‌بیّتهوه وزه‌ی 
گشنی سیسته‌مه که‌ش جیگرره, به‌پیی کات ناگوریت, له ھەر خاڵێك له 
خاله کانی ریره‌وه‌که‌ی دا» وزه‌ی گشنی ده‌کاته کی جووله وزه‌ی بارسته‌که‌و 


ماته وزه‌ی جیری سپرینگه که, ( :16 > = (PE +KE‏ 


وزمی کشت K(x)‏ + (×د)) 
ز گشتی 
ماتە وزه 
جووله وزه 
۱ رک 0 ورس 
وينه 1 8-293 ) 


گرافی چونیه‌تی گورانی ماته وزه‌ی جبری و جووله وزهی بارسته‌و وزه‌ی گشتی له سیسته‌می سپرینگ بارستەدا. له 
0× هه موو وزه‌که به شێودى جووله وزهیه . وه له × == × هه‌موووزهکه به شیومی ماته وزی جیریه 
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له وێنه (8-290), گراق چونیه‌تی گورانی ماته وزه و جووله وزه و وزه‌ی 


گشتی سیستەهەکە به گوێرەی شوین روون ده کاتهوه. 


: Fx - ا‎ 

غ يچ ۰ 
A = Max‏ همم 

س 

O‏ - یو 


V -: ەنە‎ 


وی 7 ۳۲ 


واه = له 
() :+ © ٌ 
() 7 ,۱۲ 
0 8 


1 جات‎ 
E E 
۱ = Bax 


_ ¥ =0 


وينه 5 8-29 › 
جووله‌ی ھارمۇنى ساده‌ی سیسته‌می بارسته - سپرینگ تیایدا به‌ندبوونی ھەريەك له ۳ ,2 .7 به لادانه‌وه روون 


گراودنه وه 


( 8-12 ) كانه له‌ره‌ی سیسته‌می بارسته -سپرینگ 

کاته له‌ره‌ی سیسته‌می بارسته -سپرینگ ده‌وه‌ستَیته سەر ھەر يەك له 
بارسته‌ی ته‌نه‌کهو نه‌گوری هێزی سپرینگه‌که. ته‌نیکی بارسته گه‌وره 
تاودانه‌کهی که‌متر ده‌بیت له تاودانی ته‌نیکی دی بارسته بچووك (بق 
سپرنگیکی دیاریکراو), بویه ته‌نی بارسته قورس کاتیکی زورتری دەوێت بق 
ته‌واوکردنی يەك له‌ره, له چاو نه‌نی بارسته سووك. که‌واته: که بارسته زياد 


ده‌ییت کاته لەرەش زياد ده‌یتت. 
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چه‌ند نه‌گزپی هیّزی (۸) سپرینگێك گه‌وره‌بیّت, سپرینگه‌که ره‌قتر دەبێت, 
بویه هیزی پنویست بو په‌ستاوتن يان دریژکردنه‌وه‌ی سپرینگه‌که زورتر 
ده‌بیّت. که هێزیش گه‌وره‌تر ده‌بیّت, تاودان زورتر دەبێت له ثه‌نجامدا کاتی 
پیّویست بۆ ته‌واوکردنی يەك لهره که‌متره‌ده‌بیّت, بویه سپرینگیکی رهق 
کاتیکی که‌متری دەوێت بق ته‌واوکرنی يەك له‌ره له چاو سپرینگیکی دی نه‌رم 


که‌واته هاوکیشه‌ی کاته له‌ره‌ی سیسته‌می بارسته -سپرینگ بیرکاریانه بهم 


(8-23)...... سە چ T=‏ 


7 = بارسته‌ی تەنەکە به £). % = نه‌گوری هێزی سپرینگه‌که به ۰۸۷/۰ 


جوره ده‌بیت. 


7 = کاته لهره به چرکه. 

نموونه : 

سیسته‌میکی بارسته -سپرینگی له‌راوه, به له‌ره‌له‌ری 112 6 نه گۆڕى هیّزی 
سپرینگه‌که ۰200/۷/7 ثایا بارسته‌ی ته‌نه‌که‌ی به سپرینگه‌که به‌ستراوه 
چه‌نده ؟ گوشه لهره‌ی سیسته‌مه‌که چه‌نده؟ 


شىکار: 


- 


6 
T= 2 
k 
0.167 =2 ۷342 × 2 
200 


m = 0.14 kg 
= 2۳ _ 22117 76 ra 
T 0.167 
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( 8-13 ) یه‌یوه‌ندی نيوان جووله‌ی بازنه‌یی و جووله‌ی هارمونی ساده 

Relation Between circular Motion and ۰‏ 
ئەگەر خالی ۶ به گوړټکی رێك له بازنه‌یکدا بسورنته‌وه, که پێی ده‌گوتری 
بازنه‌ی پشتیوان(پشتپێبه‌ستن) (01۲»12 .)/e/ e"‏ خه‌وا جووله‌ی 4 که 
جیکهوتی (۳۲۵۶۵/0۲) خالی () يه لەسەر ھەر تبره‌یه‌کی بازنه‌که يان 
لەسەر ھەر هێلێکی راست له رووته‌ختی بازنه‌که‌دا, جووله‌یه‌کی هارمونی 
ساده‌یه . هه‌روه‌ها جیکه‌وتی لیکه‌وته خیرایی (۲) خالی 8 له‌سهر تبره‌ی 
بازنه‌که ده بټّت به خیرایی جووله هارمزنیه ساده‌که‌ی خالّی 4. وه جیکه‌وتی 
چه‌قه تاودانی .6 خالّی 7 له‌سه‌ر هه‌مان تبره‌ی بازنه‌که, ده‌بیته تاودانی (9) 
جووله هارمزنیه ساده‌که‌ی خالی 4. هه‌ردوو جوولهی خالی ‏ لەسەر 


بازنه‌که‌داو جووله‌ی 4 له‌سه‌ر تبره‌که‌دا هه‌مان کاته له‌ره‌یان هه‌یه. 


بۆ ده‌رهینانی هاوکنشه‌کان بسق 
حسییکردنی خیرایی ۷ و تاودانی 4 
جووله‌ی هارمونی ساده‌ی خالی (4) 
بروانه وێنه (8-29) نهم سیگوشانه 
هاوشئوهن. PDE, PBC‏ ,#04 له ۸ 


.POA 
ance around AP ۷72-۶ 
is time T Sin 0= = 
ax" 
XxX 
› 8-29 وێنه‎ ۴030۳ = > 
بر ۳ خیرایی, 13 ) تاودانی. جووله‌ی‎ PDE له‎ 
سس ۳ هارمونی سادهی خالی ^ ددنوینین لهو سانه‌ی‎ 
۱ ۱ 72-2 
± £ ‹ لادانه که‌ي‎ 1 = 1, 857# 0 = ۷۸ >" )8-26( 
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arr 


بەلام 27 2< بت < ,۷ 
FET = 772 — 62 ....... )8-27(‏ ]28 = ل 


7 = فراوانی جووله‌ی ھارمۆنى ساده‌یه (ده‌کاته نیوه‌تیره‌ی بازنه‌که) 


له ۳8 ۸ 
n‏ =0 ¦ =0 
به لام اه = 4۲ 2 4 = = ,0 
7 
(8-28) -- -= بر 72 4-= a‏ 


نيشانه سالیبه‌که. ئاماژەیە بۆ ئهوهی که × و ۾ به ئاڕاستە پێچەوانەن. 
هبنزی گە رینه‌ره‌وه له جووله‌ی هارمونی سادەدا (7)› ده‌کانه 
2 
F = ma = -4 m ۶ 2 x =- 7 x ......)8-29(‏ 


2 
ده‌بینیت» هیزی (7) لەگەل لادان (×) هاوڕێژەن و پیچه‌وانه‌ن به ئاڕاستە. 
سه‌رنج : ده‌رهینانی هاوکیشه‌ی کانته له‌ره‌ی سیسنه‌می بارسته ¬ سپرینگ 


له جووله‌ی هارمونی ساد هدا . 
زر | - = ]۰۰ 
اوه ۵ 7 = ۲] 
43 
س -) ۷ = ۳ ۰. 
=( بط = ) # ;. 


7 َ 
نموونه : 


كاتێك بارسته‌ی چ 150 به سپرینگیکی لووله‌یی سووك هه‌لواسرا» (۰7 40)ی 
درێژکرد هوه , کاته له‌ره‌ی نه‌نه که چه‌ند دەبێت ئەگەر که‌ميك بەرەو خوار 


رابکیشریت ئینجا بەڕەللا بکریت. 
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F=kx 
نیشانه سالیبه‌که هەڵدەگبرێت چونکه هێزی راکیشه‌ر 7 به هه‌مان ئاراسته‌ی.‎ 


(0.15 ( (9.81) = k (0.4) 
k = 3.68 N/m 


۳ 2 

7 27 = 7 
چ 2 == 7 
3.68 


T=126s 
: نموونه‎ 
جووله‌ی هارمونی ساده ده‌گکات. 3 له‌ره له‎ 25 kg ته‌نیکی بارسته‎ 
چرکه یه کدا نه‌واو ده‌گات. هه‌مانه بدوزه‌رهوه له و سانه‌دا که 7 5 له شوینی‎ 


سره‌وتنه‌وه لاده‌دات. 4) تاودانی ته‌نه‌که. ۷) هیّزی گه‌رینه‌ره‌وه. 


شیکار: 
¬ 
a) T= 7‏ 
5 3= 2 = 
3 
7۶ _ 
× 72 - = 0 
.7 ^(4)3.142 
۶ 18- = )0.05( ر 
b) F = ma‏ 


= )2.5()-18( = 45 N 
Simple Pendulum به‌تدولی ساده‎ ) 8-14) 


به‌ندولی ساده له ته‌نیکی بچووکی هه‌لواسراو به ده‌زونکی سووك پیکدیت, وا 


داده‌نیین که دریّژی ده‌زوه‌که نه‌گوره‌و بارسته‌که‌شی به‌گویره‌ی بارسته‌ی 
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گوی به‌ندوله‌که زور که‌مه فه‌رامزش ده‌کریت؛ جوله‌ی هاتن و چوونی گوی 


بەندول› له وێنه (8-30) پشاندراوه» له جوله‌ی هارمونی ساده ده‌چیّت. 


به‌ندول له ریره‌ویکی که‌وانهی بازنه 
له‌ره‌له‌ر ده‌کات. به فراوانیه‌کی به‌کسان 
بۆ هه‌ردوو لای خالی هاوسه‌نگبوونی: 
چهند گوی به‌ن دول له خالی 
هاوسه‌نگبوون نزيك ده‌بیتهوه» هیّزی 
گه‌رینه‌ره‌وه‌و تاودان كەم ده‌کات که‌چی 
گوره‌که‌ی زياد ده‌کات. له خالی 
هاوسهنگبووندا هێتزی گه‌رینهره‌وه‌و 
تاودان ده‌ین به سفر, گوریش 
گه‌وره‌ترینه , وه له شوێنى گه‌وره‌ترین 
لادان هێتزی گه‌رینهره‌وه‌و تصاودان 


گه‌وره‌ترینن بەلام گور ده بټّته سفر. 


وێنه 8-30 ) 


وینه‌ی به ندولیکی له‌راوه , به‌ماوه‌ی کاتی يەكسان 
وینه‌کان يهك له دوای يەك ومرگیراون 


نیستاکه ئه‌م پرسیاره تاراسه ده‌که‌ین. ئايا له راستیدا جوولهی به‌ندول 


جووله‌یه‌کی هارمونی ساده‌یه ؟ 


هه‌روهك گوتمان, گوی به‌ندول له که‌وانه‌یه‌کی بازنه‌یی ده‌جوولیت. وێنه 6 
1 دووهێز کار له گوی به‌ندول دەكەن. یه‌که‌میان کیشی خوی به‌ره‌و 
خوار 7 و گرژی ده‌زووه‌که 7. بەلام 7 ھەردەم ستونه لەسەر تاراسته‌ی 
جووله‌ی گوئ به‌ندوله‌که. هیچ پیکنه‌ری به ثاراسته‌ی ئهم جووله‌یه نيه , بویه 
7 ناتوانیت گوری گویه‌که نه زیادو نه که‌می بکات. له راستیدا کشی گوی 
به‌ندوله که کاریگه‌ری له‌سه‌ر جووله‌ی گویه‌که هه‌یه. پیکنه‌ری کیش لیکهوت 


بو که‌وانه بازنه‌ییه‌که ده‌بیته هێزی گەڕێنەرەوە› لیِکه‌وته تاودان به گۆى 


به‌ندوله‌که دهدات. 
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mg sin 0‏ - = 
نیشانه سالیبه‌که ناماژه‌یه که هێزی ۲ 


گه‌رینه‌ره‌وه ثاراسته‌که‌ی پیّچه‌وانه‌ی گۆشە 
لادانه60 . 
گۆشه 0 نه‌و گوشهبه که ده‌رووی به‌ندوله که 


لەگەل شاول دروستى ده‌کات. ‏ درټژی 


به ندوله که به . وێن ‹ 8-31 ) 
نه‌و دوو هیزه 1 و £ کار له به‌ندول 
له وێنەکەدا ده‌بننین. - 
نەك :ك 
sin 0 = 1‏ 
(8-29) ررر ڭڭ = كۆ 


7 
ئەم هاوکیشه‌ش دەشوبھێتە یاسای هوك: 77 - = ۲ تەنھا له‌وه نەبێت. له 


یاسای هوکدا, 7 و × پنچه‌وانه‌ی یه‌کترن و ده‌که‌ونه سەر يەك هێلَّى راست. 
به‌لام له وێنه (6-31) دا ]و × به ته‌واوی ناکه‌ونه سەر يەك هیّلْ, ئەمەش 
ده‌بیّته هوی نه‌وه‌ی که جوولهی به‌ندول به جوولهی هارمونی ساده 
داناندرێت. ته‌نها لهو حاله‌ته نه‌بیّت که گوشه لادانی به‌ندوله‌که 0 زفر كەم 
بێت. ثه‌وسا ۲ و × ده‌که‌ونه سەر يەك هیلی راست. جووله‌ی به‌ندوله‌که‌ش له 
جووله‌ی هارمونی نزيك ده‌بیّت, که‌واته کاتێك به‌ندوله‌که به‌فراوانیهك كەم 
بله‌ریتهوه , له‌سهر که‌وانه‌یه‌کی بچووك هاتن و چوون بکات. ئهو کاته 
حووله‌که‌ی به جووله‌ی هارمونی ساده داده‌نرنت. 

به به‌راوردکردنی هاوکیّشه (8-29) لەگەل یاسای هوك ده‌بنبن که نه‌گوری 
سپرینگ ۸ بق به‌ندول ده‌کاته: 


11 
k= 
L 
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به دانانی ¬ له جیاتی % له یاسا گشتیه‌که‌ی کات له‌ره له جووله‌ی 
هارمونی ساده, هاوکیشه (۰)8-25 ده‌رده‌چیِت که 7 بق به‌ندول ده‌کاته: 


8 4 0 
(8-30) ا | 2 = 7 


تیْبینی بکه, کاته له‌ره‌ی به‌ندول ناوه‌ستیته سەر بارسته‌ی گۆی به‌ندووله‌که» 
تەنھا ده‌وه‌ستیته سەر درێژی به‌ندوله‌که 1 و تاودانی زه‌وی 8. ئه‌م 
هاوکێشەیە به کاردیّت بۆ ده‌رهینانی تاودانی زه‌وی به‌کردار لەھەر شوێنێك 
لەسەر رووی زه‌وی و تاکو له هه‌ساره‌کانیشدا. ئەویش به پیوانی درټژی 
بەندولێك و کاته له‌ره‌که‌ی. ئینجا ع له هاوکیشه‌ی (8-30) حسیب ده‌کریت. 
(دریژی به‌ندول له خالّی هه‌لواسینه‌وه بو چه‌قی بارسته‌ی گزیه که‌یه‌تی). 
نموونه : 

به‌ندوليك درپژییه‌که‌ی 7 3.98 = , له 700 چرکه‌دا 25 له‌ره ته‌واو ده‌کات, 


کانه له‌ره‌که‌ی چه‌نده ؟ تاودانی زه‌وی لهو شوننه ده‌ربهننه. 


شیکار: 
کات 

T7 

زماره‌ی له‌ره‌کان 

100 

DD = 5 

25 

غا 2 = 7 
9 

4 = 2)3.142( > 


ىپ 3.1427 4 = 16 
m/s?‏ 9.81 = و 
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( 8-15 ) نامیره Simple Machines jll‏ 
ئامێر, ده‌زگایه که وزه‌ی پێدەدرێت, بۆ نه‌وه‌ی ئەویش بتوانێت ئيشك بق 
مەبەستێك ئەنجام بدات. ئامێر نيه وزه له سه‌رچاوه‌یه‌که‌وه وەربگرێت. ئه‌و 
ئیشهی ئامێرەکە جێبە‌جى ده‌کات هیچ لهو وزه زیاتر نابێت که 
وەریدەگرێت. ئهو وزانه‌ی به ئامیّره‌کان ده‌درین جۆر جیاوازن. وەك وزه‌ی 
ميكانيكى› گه‌رمی کاره‌بای» کیمیایی» لێّره دا ته‌نها باسى ئهو ئامیرانه 
ده‌که‌ین که وزه‌ی میکانیکی به‌کارده‌بن و ئيش له دزی هێزه میکانیکیه‌کان 
بەڕێدەكەن. به ئەم جوره ئامێرانه ده‌گوتری ئامێره ساده‌کان, ئەمانەش 


شه‌شن نویل, رووی ليّژ, خلۆکه, ره‌وره‌وه‌و تەوەر, برغو» پواز... 


( 8-16 )سوودی میکانیکی راسته‌فینه Actual Mechanical Advantage‏ 
به‌کارهینانی ئامێر له لایه‌ن که‌سنکه‌وه, بق نه‌وه‌یه یارمه‌تی که‌سه‌که بدات 
بۆ نه‌وه‌ی بتوانیّت» بڕ› ئاراسته» يان شوینی کارکردنی, ثه‌و هێزه بگۆڕێت که 
ده‌یخاته سەر ئامێرێك به رنگایه‌کی گونجاو به مه‌به‌ستی به جیهینانی 

ئیشیکی دیاریکراو. 

به ریژه‌ی نێوان هیزی دهرچوو (07۰2[ ::02) که ئامێرەکە ده‌یخاته سەر 
باره‌که‌ی (1000) بۆ هیزی تیجوو :۲ 101۳0۲۶ . که له لایه‌ن که‌سه‌که وه 
ده‌خریته سەر امیره‌ک», ده‌گوتری] سوودی میکانیکی راسته‌قینه 
mechanical advantage)‏ )4۸۵ . که‌واته : 


AMA = ك‎ 
Fi 
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بو نموونه, ئەگەر ئامێرێك هه‌بنت وا بکات که که‌ستك بتوانبت ته‌نتك 
کیشهکه‌ی ۸۷ 300 بێت به هیزی ^ 23به‌رزی بکاتهوه, ثه‌وا سوودی 


میکانیکی راسته‌قینه‌ی ئەم ئامێره ده‌کاته: 


۸4 زورترین نامیره‌کان لەیەك زیاترن, هی هه‌ندیکیان لەيەك که‌مترن, وه 


هیندیکی تریان ته‌نها ناراسته‌ی هێز دەگۆڕن. 


( 8-17 ) سوودی میکانیکی نموونه‌یی Ideal Mechanical Advantage‏ 
له ھەر ئامێرێکدا, به‌هزی کاریگه‌ریه‌کانی لیْکخشاندن, هه‌ردهم بړی ئه‌و 
ئێشه‌ی که له‌لایه‌ن امیریکه‌وه جیبه‌جی ده‌کریت, که‌متره, له‌بری نه‌و 
نیشه‌ی به‌سهر ئامێرەکە داده‌کریت. بړی نیشی تێچوو ۷۵۲ 17۳) که 
له‌لایهن هێزی :7 بەسەر ئامێرەکە جیبه‌جی ده‌کریت, ده‌کاته ثه‌نجامی 
لیکدانی :۲ و ئهو دووریه‌ی ;5 که تیایدا هم هیّزه کارده‌کات. وه ئیشی 
ده‌رچوو 1707 01101۷1 , ده‌پیوریت به ثه‌نجامی لێکدانی هیّزی ده‌رچوو ۰ و 


ثه‌و دووریه‌ی ,5 که ئه‌م هێزه تیایدا کار ده‌کات. بویه: 


Fo So > Fi Si 
Fo Si 
Fi So 


Si 


- ۷ ى YY‏ ۳۲ ی 3a ۳ Fo.‏ 
که‌واته بۆ ھەر نامیریکی دیاریکراو پیژه‌ی هیزم له رێژەی دوودی رې 
که‌متره. به‌لام ئەگەر کاریگه‌ری لیکخشاندن فه‌راموش بکریت ئه‌وا ئیشی 
ده‌رچوو به‌کسان ده‌بیّت به ئیشی تێچوو. 


وه 
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$ ثه‌و دووریه‌یه که هیّزی تیچوو :۲ پیایدا کارده‌کات» رک ثه‌و دووریه که 


هبزی ده‌رجوو Fo‏ پیایدا کارد ەکات , به رلیژه‌ی نێوان Si‏ يېڭى So‏ ده‌گوتری 
سوودی میکانیکی نموونه ( ۸0۷۵06286 .IMA)\(Ideal Mechanical‏ 


له‌به‌ر ئه‌وه‌ی نه‌م دوو هیّزه :۲ و ٣۰‏ له هه‌مان ماوه‌ی کاتیدا هم دوو دووریه 
ده‌برن بویه زۆر جاریش به ده‌گوتری رئژه‌ی خیرایی, ۲۵/۵ ۰۲۵/۵65 
له نوبله‌کاندا. ده‌توانین ده‌رییخه‌ین که : 

باسکی هێز 

باسکی به‌رگر 


IMA = 


( 8-18 ( چوستی Efficiency‏ 
له‌به‌ر به فیپقچوونی وزه به هوی لێكخشاندن, له هه موو ئامێرێکدا ئهو ئيشه 
به‌که لکه‌ی لەلايەن نامیریکه‌وه جیبه‌جی دهکرټێت که متره له بړی نه‌و وزه‌ی 

به ئامێره که ده‌دریت. که‌واته بهپێّی یاسای پاراستنی وزه. 

وزەی تیچوو = وزه‌ی دەرچوو + وزه‌ی به فبروچوو 

چووستی ئامێر. پیناسه ده‌کریت, به ریژه‌ی بپی هو ثیشه‌ی له تامیره‌که وه 
ده رده چټت بل بری هو ثیشه‌ی به ئامێرەکە ده‌دریت (ثیشی تیچوی), وا باره 


که نهم رئژه‌به له 100 بدرنت و به‌رئژه ی سه‌دی د هریبرنت. که‌واته 


نیشی دمرجوو 
0 ك = چوستی 
Fo‏ 
FoSo _ Fi _ ۸‏ ت 
FS; 5 IMA‏ 
So‏ 


چووستی ئهو ئامێره به‌رزه, که به‌شیکی زوری ئهو وزه‌ی پیّی دەدرێت بق 
باره‌که‌ی (000) به کاریبهیِنیّت و که‌میکی به‌فیرق بچێت. 
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نموونه : 
چوستی ریکخراویکی خلوکان چه‌نده, كاتێك› ته‌نيك کیشهکه‌ی 3000۷ بق 
به‌رزی 7 3 به‌رزد ه‌کاتهوه. به به‌کارهینانی هێزێك × 750 بۆ دووری 7 30 


کارد ه‌کات ؟ 
شیکار: 
ملك = وه 
eff = e 0.66 = 66%‏ 
7 
64 - = - 4 = شل = ]ب 
So‏ 
نموونه : 


سندوقێك کیّشه‌که‌ی 300 بەرەو سه‌ری رویکی لێژ درتژییه که 18و 
به‌رزییه که‌ی 7 10. به‌هیزی ۸۷ 223 ته‌ریب بق رووه‌که راکیشرا. چوستی ئه‌م 
رووه لێژه چه‌نده ؟ هیّزی راکیشانه‌که ده‌بیّت به چه‌ند ئەگەر رووه‌که لووس 
بێت (لیکخشاندن نه‌بیّت). 

شیکار: 


نیشی دهرچوو 
غ = = س 6 
ی 


FoSo _ )300()10( 9. 4 0‏ ر 
6 2 074 - ر ت - ]زب 


کاتێك لێكخشاندن فه‌راموش ده‌کریت» ئه‌وا 
نیشی تێچوو = لیشی دهرچوو 
Fi S; = Fo So‏ 
Fı x18 = 300 × 10‏ 


Fr = 166 ۷ 
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پرسیارو راهینان 
پ ۱: ثاراسته‌ی گوشه خیرایی میلی چرکه زمیری سعاتیکی هه‌لواسراو به 
دیوارنکی شاولی دیاری بکه. 
پ؟: ئايا ده‌شیّت گوشه خیرایی ره‌وره‌وه‌یه‌ك بگۆڕێت, به‌بی ثه‌وه‌ی بچپی 
گوشه خیراییه‌که‌ی بگوریت؟ 
پ؟: بیرکاریانه بسه‌لمینه: ‏ ) برٍی نهو نيشه خولانهوه‌ی له‌ماوه‌یه‌کی 
دیاریکراودا به‌سه‌ر ته‌نیکی خولاوه دا ده‌کریت, به‌کسان ده‌بیّت به بړی ئه‌و 
جووله وزه خولانه‌وه‌ی ثه‌و ته‌نه وه‌ریده‌گریت. ۶ ) به‌که‌ی پیوانی گۆشه پال 
هه‌مان یه‌که‌ی پیوانی گوشه ته‌وزژمه. 
: بۆچى هاوسهنگبوون له‌سهر بایسکلیکی جوولاو ثاسانتره له 
هاوسه‌نگبوون له‌سه‌ر بایسکلیکی وه‌ستاو؟ 
پ۵ : ئەگەر له هه‌مان ساتدا, ثه لقه‌یه‌کی ته‌نك و گویه‌کی پته‌و له لووتکه‌ی 
رووتکی لێژى زه‌بره‌وه, بی خلیسکان گلۆر بوونه‌وه , کامیان له دامیّنی 
رووه‌که خیرایی به‌هیِلی چه‌قی قورساییه‌که‌ی زیاتره؟ 
پا : چونیه‌تی دابه‌شبوونی بارسته‌ی ته‌نيك به گویره‌ی ته‌وه‌ری خولدان« چ 
كارێك ده‌کاته سەر گوشه خیرایی نه‌و ته‌نه» کاتیك گوشه ته‌وژم پارێزراو 
بێت؟ نه‌مه روون بکه‌وه. 
۷ پەپكەيەك به ده‌وری ته‌وه‌ريك (ستونه له‌سه‌ر رووتەختى په‌پکه‌کهو به 
چه‌قی بارسته‌که‌ی داده‌روات) به گوشه خیراییه‌کی نه‌گور ده‌خولیّته‌وه. ئايا 
ثه‌و ته‌نولکانه‌ی په‌پکه‌که پیکده‌هینن. ۰ ) هه‌مان لیکه‌وته خیراییان هه‌یه؟ 


) هاوسه‌نگن؟ ») هه‌مان گوشه خیراییان هه‌یه ؟ 
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پ8: ایا نهو ره‌وره‌وه‌ی به گوشه تاودانیکی نه‌گورٍ ده خولیتهوه, 
هاوسه‌نگه ؟ 

ی له پیش رکیه‌کی نیوان دوو گۆ ۸ و 8. بارسته‌ی 4 دوو هه‌ندی 
بارسته‌ی 8 یه , نیوه‌تبره‌ی ۸ دوو هه‌ندی نیوه‌تبره‌ی 8 یه , له هه‌مان ساتدا 
له لووتکه‌ی روویکی لێژەوە گلزربوونه‌وه. چی دەڵێیت ده‌رباره‌ی ثه‌نجامی 
ئهم پیشیرکییه له دامینی رووه لێژەكە؟ روونی بکه‌وه. 

۰ له پیشیرکه‌یه‌کی نیوان ثالقه‌یه‌کی ته‌نك و گویه‌کی پته‌و, هه‌مان 
بارسته‌و نیوه تیره‌یان هه‌یه, له هه‌مان ساتدا له لووتکه‌ی رووتکی لێژەوە 
گلزربوونه‌وه. چی دەڵێیت ده‌رباره‌ی ثه‌نجامی ئەم پیشیبرکییه له دامیّنی 
رووه لیْژه که ؟ وه‌لامه‌که‌ت بسه لمینه. 

پ11: له به‌که‌کانی پنوانی زه‌برو گوشه تاودانه‌وه, بسه‌لمینه» که یه‌که‌ی 
پیوانی زه‌بری بارنه‌گق‌رین له نیزامی 51 ده‌بیّته °" .چk.‏ 

پ چەند بهش له جووله وزه‌ی گشتی په‌پکه‌یه‌کی گلوربزوه, جووله وزه‌ی 
به‌خوله‌و چه‌ند به‌شی جووله وزه‌ی به‌هیله ؟ 

پ1: تووله‌کیکی پته‌و, به‌ره‌و خوار له‌سه‌ر روتکی لێژ گلورکرایه‌وه, ماوه‌ی 
کاتی هاتنه‌خواره‌وه‌که‌ی تیّبینیکرا, پاشان کونیکی لووله‌یی به دریزایی 
ته‌وه‌ری لووله که که تیایدا ههلکولدرا. ئینجا جاریکی دی گلزرکرای»‌وه. ثایا 
کاتیکی که‌متر» زیاتر, به‌کسانی دەوێت بق گه‌یشتنی به دامیّنی رووه‌که 
له که . 

ی۱6: ئەگەر زماره‌یه‌کی زوری خەلك بو هیّلی یه‌کسانی کوج بکه‌ن, ئايا همه 


چ کارتك ده‌کاته سەر درێژایی رۆژ. 
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yew Y 


پ۱ : دابنی تۆ لەسەر لێواری میزیکی ناسویی گه‌وره‌ی خولاه‌وه» وه‌ستاوی» 
چی رووده‌دات ئەگەر تق به‌ره‌و چه‌قی میّزه‌که رویشتی ؟ 

پ۱: حجیاوازی له نیوان لیکه‌وته تاودان و چه‌قه تاودانی خاڵێك له‌سه‌ر 
ته‌نیکی خولاوه چییه ؟ 

۷ ره‌وره‌وه‌یهکی فریو, ۱۷:2۵ ۲۷ ۰ به گۆشە خیراییه‌کی نه‌گور 
ده‌خولیته‌وه , ئايا خالیکی لنواره‌که‌ی, لیکه‌وته تاودانی هه‌یه ؟ چه‌قه تاودانی 
هه یه ؟ 

۸9 رهوره‌وه‌یه‌کی فریو, به گوشه تاودانیکی نه‌گور ده‌خولیتهوه, ثایا 
خالیکی سەر لیواره‌که‌ی, لیکه‌وته تاودانی هه‌یه ؟ چه‌قه تاودانی هه‌یه؟ ئايا 
ثه‌م دوو تاودانه جیگیرن له بر؟ له اراسته ؟ 

پ1: كام تایه‌ی بایسکل» وه‌ستاندنی له خولانه‌وه ناسانتره, ثه‌وه‌ی به هه‌وا 
يان ثه‌وه‌ی به ئاو برٍ ده‌کریت؟ 

پ؟: ئايا کاته لەرەی سیسته‌میکی بارسته -سپرینگی له‌راوه به شاولی 
هه‌لواسراو, به‌پیی هه‌ریه‌ك لەم هوکارانه چون ده‌گوریت. بارسته‌ی ته‌نه‌که, 
فراوانی له‌رینه‌وه , نه‌گوری هیّزی سپرینگه‌که , تاودانی کیْشکردن. 

۷۹ فروکهوانیکی گهردونی له هه‌ساره‌ی مهريخ دا, به به‌کارهینانی 
سپرینگیکی ن‌گوره هێز زانراو و سعاتیکی ته‌وقیت توانی بارسته‌ی به‌ردیکی 
مه‌ریخ دیاری بکات. روونی بکه‌ره‌وه چون نه‌مه‌ی کردووه ؟ 

۲۲ : کاته له‌ره‌ی» به‌ندول چون ده‌گوریت: ٩‏ ) به زیادکردنی دریژییه‌که‌ی. 
#) به زیادکردنی بارسته‌ی گویه‌که‌ی. ») به زیادکردنی فراوانی له‌رینه‌وه‌که‌ی. 
) به گواستنه‌وه‌ی له‌رووی ده‌ریاوه بۆ چیایه‌کی بلند. €) به 


351 
WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


گواستنه‌وه‌ی بق هه‌یف. /) به گواستنه‌وه‌ی بق خور (خور به ته‌نیکی ئاسایی 
داینی). 
پ٣۲‏ : ئەگەر درنژی میلی ده‌قیقه ژمتری سعاتیکی گه‌وره‌ی دیوار 7.477 بێت. 
ئايا: ») ھەريەك له گوشه خیرایی و گۆشه تاودانی ئەم میله چەندە؟ «) 
هه‌ریه‌ك له خیرایی به‌هیِل و چه‌قه تاودانی خالیکی سهره به‌ره‌للاکه‌ی ئه‌م 
میله چه‌نده ؟ وه‌لام: 

a) 1.75 x 103 rad/s , 0 b) 3.14 × 10 m/s , 5.5 x 10° m/s? 
نه‌گه‌ر گۆشە خیرایی په‌پکه‌یه‌ك به ریکی له ۲۵ 120 ق‎ 6 
له‌ماوه‌ی 5 9 زياد بکات بدوزه‌وه: ») گوشه تاودانی ئه‌م‎ 660 0 
به‌پکه‌یه. 0) گوشه لادانی براو لەم ماوه‌یهدا. ») گوزشه خیرایی دوای‎ 
) تیپه ربوونی 5 4.5 له ده‌ستپیکردنی به زیادبوونی گوشه خیراییه‌که‌ی.‎ 
گوشه لادانی براو له نیوه‌ی یه‌ که م و له نیوه‌ی دووه‌می ماوه‌ی کاتی‎ 
خولانه‌وه‌که‌ی. ۶) تاودانی به‌هێڵی خالیکی سەر به‌پکه‌که 7 0.14 له‎ 
چه‌قه که یه وه دوورینت. وهلام:‎ 
27۲۵۵ /s?, 1177۲۵۵, 137۲7۵۵/5 , 38.25 ۲۲۵۵ , 78.75 ۲۵۵, m/s? 
پ۲۵ : ره‌وره‌وه‌یه له شنوه‌ی په‌پکه‌یه, بارسته‌که‌ی 8£ و نیوه‌تبره‌که‌ی‎ 
به گوشه خیراییه‌کی رێك به ده‌وری ته‌وه‌ره‌که‌یدا ده‌خولیتهوه که به‎ 7 
چه‌قه که‌یدا تێپەر ده‌بیّت و له‌سه‌ر هه‌ردوو رووه‌که‌ی ستوونه. ئەگەر ئه‌م‎ 
ره‌وره‌وه له ماوه‌ی : 4 دا 2072۷ خول بدات ثایا: 6) گوشه خترابیه‌که‌ی‎ 
چه‌نده ؟ () لیکه‌وته خیرایی خاڵێك له‌سهر لیواره‌که‌یه‌تی چه‌نده؟ ») شه‌و‎ 
گوشه پاله‌ی لهو ماوه‌یه‌دا کارده‌کانه سەر ره‌وره‌وه‌که چەندە؟ 0" گزشه‎ 
7077۵6۵/5 , ته‌وزم و جووله وزه‌ی بەخولى ئه‌م ره‌وره‌وه‌یه چه‌نده ؟ وهلام:‎ 
3771/5 , 0 , 107 8.71/5 , 507 J 
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پ6؟: نب وه‌تبره‌ی په‌پکه‌یهك 0.37 ۰ هیزیکی لیِکه‌وته 10 کاری له 
لیّواره‌که‌ی کرد. له وه‌ستانه‌وه به گوشه تاودانیکی رێك ده‌ستی به 
خولانه‌وه‌کرد. تا لیکه‌وته خیرایی خالیکی سەر لیّواره‌که‌ی بوو به ۳/۶ 4.5. 
وه گۆشه ته‌وژمه‌که‌ی بوو به 7/5 ج 150 ثایا: ») زه‌بری بارنه‌گورینی 
په‌پکه‌که. 6) گوشه تاودانه‌که‌ی. ») جووله وزه به‌خوله‌که‌ی چه‌ندن؟ وهلام: 
kg.m? , 0.3 rad/s? , 1125 J‏ 10 

۷ دوو ته‌نی چۆنيەك› بارسته‌ی ھەر به‌کیان ()ه و دووری نیوانیان 
(5)27. به ده‌وری ته‌وره‌ی 0 که له ناوه‌راستی دووری نتوانیان دایه 
ده‌خولینهوه به لیکه‌وته خیرایی 7 بو هه‌ریهکیان. )٩‏ بپی زه‌بری 
بارنه‌گورینی هو کومه‌له (دوو ته‌نه) به‌ده‌وری ته‌وه‌ری 0 چه‌نده؟ 0) گوشه 
ته‌وژمی نه‌و کومه‌له چه‌نده؟ ») جووله وزه‌ی به‌خولی ئه‌و کومه‌له چه‌نده؟ 
وهلام: mf , 2 mvr, mv?‏ 2 

پ۲۸: کاتيك ئوتومبێلێك, به ریکی, خیراییهکه‌ی له 90۳/۸ بۆ 601۷ 
كەم ده‌کاتهوه, تایه‌کانی ©7 85 خول دەدەن. ئەگەر نیوه تبره‌ی ھەر 
تايەييەك 7 045 بێت: ») گزشه تاودانی تایه‌کان چه‌نده؟ ) ئەگەر 
توتومبیله که به‌رده‌وام بێت له جووله , به هه‌مان تیکرایی هیواشبیّته‌وه چه‌ند 
زیده کاتی دەوێت تا ده‌وه‌ستیت؟ وهلام: 5 24 , ۲۵۵/5۶ 1.56 

۹ پەتێك بەسەر خلۆكەيەك تیپه‌ربووه , بارسته‌ی چ 3.5 به کوتایی 
لایه‌کی به‌ته‌که هه‌لواسراوه‌و بارسته‌ی ۸ 3.4 به کوتایی لایه‌ کهیتری 
هه لواسراوه. خلۆكەكەش لووله‌کیکی پته‌وی ریکه. نیوه‌تبره‌که‌ی 307 و 
بارسته‌که‌ی چ 0.8. ئەگەر ته‌وه‌ر هه‌لگره‌که‌ی خلو‌که‌که بزلنگخشاندن بێت, 


ئايا تاودانی ثه‌و دوو بارسته چه‌ندن؟ وەلام: m/s‏ 0.52 
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۰:۳۰ ) گوشه ته‌وزمی ره‌وره‌وه‌یه‌کی تیژکردن»وه چه‌نده به شیوه‌ی 
لووله‌کیکی ریکه بارسته‌که‌ی 2.8/62 و نیوه‌تبره‌که‌ی ۰71 18 و ۲۵۷/۷۱۱۷ 1500 
خول له ده‌قیقه‌یه‌کدا ده‌کات؟ () بری نه‌و زه‌بره چه‌نده, له‌ماوه‌ی 75 
ده‌یوه‌ستینیت؟ وهلام: kg. m/s „ -1 n.‏ 7.1 

۹ وا دابنی که په‌ره‌کانی په‌روانه‌که‌ی هیلیکوپتهريك به شنوه‌ی توولی 
باریکن. ئەگەر ھەر پەرێك له سی پهره‌کانی په‌روانه‌ی هیلیکوپته‌ره‌که 
درپژییه که‌ی 7 3.75 و بارسته‌که‌ی 2 160 بیّت, زه‌بری بارنه‌گورینی ئەم 
سى پهره به ده‌وری ته‌وه‌ری خولان»وه هه‌زمار بکه. ئايا مه‌کینهی 
هیلیکوپتهره‌که ده‌بی چ زه‌بريك بخاته سەر په‌روانه‌که بق ثه‌وه‌ی گوشه 
خیراییه‌که بگه نیت بق 7۶۷/۶ 5 به‌ماوه‌ی 5 8. 

22501۴ , 8837 m.N وهلام:‎ 

پ: گویه‌کی پته‌وه‌ی نیوه تبره 0.427 . به‌کاریگه‌ری زه‌بریکی ده‌ره‌کی 
۷ 10.8 به ده‌وری تبره‌یه‌کی دەخولێتەوە. ئەم زه‌بره» گوشه تاودانیکی 
رتکی پیده‌دات, وا ده‌کات له راوه‌ستانه‌وه گۆشه لادانی 7۲۰۲ 180 خول به 
ماوه‌ی 5 15 بەڕێت. نایا بارسته‌ی گویه‌که چه‌نده؟ 


وه‌لام: 5.3[ 
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۳ 1 َ „ ۱0092 = 
۷۳ ا هم ص 
تێپەڕدەبێت به یه‌کتری به‌ستراون. وێنه 9 مر 805 ره 
(8-32) دوو بلۆكەكە يەرەو لای راست n = 10.0 kg‏ ۱ 
60° 
به تاودانی ۲ هه‌سهر دوورووه لێژه ۱ ۳ 
وينه , 5-32 ¦ 


بێلێکخشاندنەکە ده‌جوولین: 
5) گرژی 72,71 ھەريەك له دوو به‌شەکەی په‌ته‌که دیاری بکه. () بەرئەنجامى 
ئەو دوو زه‌بره‌ی کار له خلۆکەکە ده‌کات چه‌نده؟ ») زه‌بری بارنەگۆڕنى 
خلوکه‌که دیاریبکه. 

47 [¥ , 75 ۷ , 7۸۰ ۸۷ , 1.75 kg. m وهلام:‎ 


پ: کیزنکی خلیسکینه‌ری ناودار, توانی تیکرایی (/۲۵) خولانه‌وه‌ی زياد 
بکات, له تیکراییهکی سهره‌تاییه‌وه 17۷ خول له > 2 چرکه‌دا بق 
تیکراییه‌کی کوتایی ۲۶۲/۶ 3. ثه‌گه‌ر سه‌ره‌تا زه‌بری بارنه‌گورینی کیژه‌که 4.6 
7 بێت, ئايا زه‌بری بارنه‌گزرینی کوتایی چه‌نده؟ فیزیاییانه چون توانی 
ئەمە جیبه‌جی بکات؟ 

وه لام: به نزیککردنه‌وه‌ی دوو باسکه‌که‌ی له‌خویه‌وه» .چ 0.77 

پ۲۵: گوشه ته‌وزژمی گوی زه‌وی دیاری بکه. 6) به ده‌وری ته‌وه‌ری 
خولانه‌وه‌که‌یدا. (دابنی زه‌وی گویه‌کی ریکه). ۶) له خولگه‌که‌ی به‌ده‌وری 
خوردا. (زه‌وی به ته‌نولکه‌یهك داینی به‌ده‌وری خوردا دەسووڕێتەوە). 
بارسه‌ی زه‌وی 2 10× 6, نیوه‌تی-رهکه‌ی ۷ ۲۰10 6.4. 
دووریه‌که‌ی له خۆر 109/۷7 1.5 
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71x10 kg. ۸۶ /s, 2.7 ×107 kg. ۸ وه‌لام:‎ 

۷۹ ته‌ستیره‌کان, له ته‌مه‌نیکی ژيانياندا به قوناغی سووپه‌رنوفا 
0 تیه رد دبن, لەم قۆناغەدا تویلکی که‌ستیره‌که ده‌ته‌قیّته‌وه‌و به 
هه‌موو لایه‌کدا به‌ره‌و دەر بلاود ه‌بنته‌وه. نه‌وه‌ی ده‌مینیتهوه ناوکه که‌یتی, 
ثه‌مه ش له ژێر کاریگه‌ری کیشکردنی ناوه‌خوی داده‌رمی و ده‌چیته وه‌یه‌ك وه 
ده‌بیته ئه‌ستیره‌یه‌کی نیوه‌تیره زۆر بچووکی چری زۆر گه‌وره» پی ده‌گوتری 
نه‌ستیره‌ی نیوترونی. دابنی قه‌باره‌ی ناوکی نه‌ستیره‌یه‌کی ثه‌وها پیش 
دارمانی هه‌ن-دی قه‌باره‌ی خوری خومانه نیوه‌تبره‌کهی (")7×10°), 
بارستەكەشى دووهەندى بارسه‌ی خۆر خۆمانه له‌ماردی رەك 10 رۆژدا 1 
۲ خول ته‌واو ده‌کات. ئەگەر ئەم ناوکه دابڕمێت بۆ ئەستێرەيەكى نيوترۆنى 
نیوه‌تبره ”۸ 10 بگۆڕێت. ئايا خیرایی خولانه‌وه‌ی نه‌و نه‌ستیره نیوترونیه 
ده‌بیّته چه‌ند؟ دابنی نه‌ستیره‌که له هه‌موو ده‌مه‌کان‌دا به شیوه‌ی 
گزیه .وهلام: ۲۵۷/۶ 5.610 

۷ شالقه‌یه‌کی ته‌نك له‌سهر رویکی ناسویی گلور ده‌بیته‌وه, خیرایی 
چه‌قی بارسته‌که‌ی 2.17/5 بوو لهو سانه‌دا ده‌ستی کرد به سه‌رکه‌وتنی 
زودنکی توق گرشے 217 تاچ ىيەك چے ورک اتی نۆو ەە 
سەردەکەوێت. (0.376 =21.5 6/0) وهلام: 1.27 

پ38: پیاوتکی بارسته چ 75 له چەقى مێزێکی اسویی گه‌وره‌ی خولاوه 
به گوشه خیرایی 27۵0/۶ وه‌ستاوه. زه‌بری بارنه گۆڕینى میزه‌که 1000 
.م و نیوه‌تبره‌که‌ی ۰377 پیاوه‌که به اراسته‌ی نیوه‌تبره به‌ره‌و لیواری 
میزه‌که رویشت. ۰) گوشه خیراییه‌که‌ی میّزه‌که ده‌بیّته چه‌ند که پیاوه‌که 
ده‌گاته روخی مێزەکە؟ ) به‌راوردی جووله وزه‌ی به‌خولی سیسته‌می 
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میزه‌که‌و پیاوه‌که بکه له پیش و له پاش رویشتنی پیاوه‌که. (زه‌بری 
بارنه‌ گورینی پیاوه‌که له چه‌قی میّزه‌که‌دا سفره). 

وهلام: 40%كەمبوون› ل ۲10 8 ونبوون ]ل 10× 1.2 › ۰2*10 rad/s‏ 1.2 
پ۲: بارسته‌ی گویه‌کی پته‌و ۰112 له لووتکه‌ی روویکی لیژی زبری به‌رزی 
"¢ ۰70 بى خلیسکان گلزربووه. ثایا ھەر یه‌که له بری خیرایی به هیّلّی 
چه‌قی بارسته‌ی گویه‌که‌و جووله وزه به خوله‌که‌ی له داسینی رووه لزه که 
چه‌ندن. وهلام: 21 ,3.16776 

ی : بارسته‌ی به‌پکه‌یه‌ك چ 80 و نیوه‌تبره‌که‌ی 07 50و به گوشه خیرایی 
0 360 ده‌خولنتهوه, ئەگەر به‌هوی لێكخشاندن دزه زه‌بريك ( 107۲ 
۷ ) کاری تیبکات, ئايا پاش چه‌ند چرکه له خولانه‌وه ده‌وه‌ستیّت, چه‌ند 
خول ده‌دات تا ده‌وه‌ستیّت؟ وەلام: 367۵۷ ,5 12 

6۱ گوشه خیرایی ره‌وه‌ره‌وه‌یه‌ك له ۲۴۷/5 5 بق 1577/6 زیادی کرد, له 
ئەنجامى بەجێھێنانی ئیشێكى به‌خول J‏ 7 80 بەسەريدا. ئايا بڕى: ۵) 
زه‌بری بارنه‌گورینی ره‌وره‌وه‌که چەندە؟ () ثه‌و گوشه پاله‌ی کارده‌کاته سەر 
ره‌وره‌وه‌که چه‌نده ؟ وهلام: ۷۲,5 47 , kg.‏ 0.2 
پ4: پەپكەيەك بارس تەكکه‌ی 205 " 
نیوه‌تبره‌که‌ی 07 2. دوو هێزی لیکه‌وتنه کاری 

تتکرد (وێنه 8-33) له وه‌سنانه‌وه ده‌ستی به 

خولانه‌وه کرد به ثاراسته‌ی پنچه‌وانه جووله‌ی وینه ۱ 8-33 ) 
میلی سعات. دوای تیّپهربوونی 1.255 گوشه 

خترابیه‌که‌ی بوو به 250۲7۵0/5 ئەگەر 0.1 = ,۲ 

۷ ئايا بپی ۴2 چه‌نده. ودلام: 0.14 
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a 
2 02 ي؟4: له وێنه (8-34)› خلوکه‌یه‌کی نيوەتىرە‎ 


تەوەر تاسویی له لووتکهی رووێكى لێتژی 
بیلیکخشاندنی گوشه لێژى 20° چه‌سپکراوه. په‌تیکی 
بێبارسته بەسەر خلوکه که هه‌لکراوه‌ته‌وه. لایه‌که‌ی 


وينه 8-34 ¦ 


تری به سندوقیکی 2۸ به‌ستراوه که له‌سهر رووه 
لیْژه‌که به‌ره‌و خوار به‌تاودانی 27/5 ده‌خلیسکیت. 
ایا زه‌بری بارنه‌گرینی خلکه‌که به‌ده‌وری 
ته‌وه‌ره‌که‌ی چه‌نده ؟ وەلام .چ 0.054 
ية : ته‌ننکی سه‌رت (وټنه 8-35 ). له سى 
تەنۆلكە, به توولی بیبارسته بەیەکەوە 
به‌ستراون, پێکهاتووه. دەویسترێت به 
ده‌وری ته‌وه‌ريك بخولټّتهوه. ستوون بێت 
لەسەر رووته‌خته‌کهیان و به‌خالی ° دا 
بپوات. چه‌ند یش پیویسته به‌ری بکرټت بۆ 
نه‌وه‌ی گوشه خیرایی ئەم ته‌نه له 
وه‌ستانه‌وه بکریت به ۲2/5 5. بزانه که: 

b= 50cm ۰ a= 30cm, 14-0.4 kg 
2.6 وەلام: ل‎ 


) 8-35 ١ وينه‎ 


چ۸ › کاتيّك له باری جوولانه‌وه دایه» رټژهی جووله وزه‌ی به‌خولی چوار 
تایه که‌ی بۆ جووله وزه‌ی گشتی ئۆتۆمبيێلەكە چه‌نده؟ دانی تایه‌کان به 


شیوه‌ی پەپكەن و هاوشیوه‌ن. وەلام : 0.02 
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و زه‌بری بارنه‌گورینی ره‌وره‌وه‌یهکی فریو ۷۷۰۵ [ به ده‌وری. 
ته‌وره که‌یدا ده‌کاته .چ ۰0.14 گوشه ته‌وزمه‌که‌ی به ماوه‌ی ۶ 5./,له 3 
kg. m/s‏ بق 5 m?/‏ .چ 0.8 که‌می کرد. 2) بری نه‌و زه‌بره , به ده‌وری ته‌وه‌ری 
خولدان چه‌نده» که کاری له ره‌وره‌وه‌که کردوه لهو ماوه‌دا؟ 0() ئەم گۆشە 
لادانه‌ی لەم ماوه‌دا بریویه‌تی چەندە؟ ») چه‌ند ئيش بەسەر ره‌وره‌وه‌که 
کراوه ؟ 1) تیکرای توانای ره‌وره‌وه‌که چه‌نده ؟ وهلام: ,۲۵۵ 20.4 , 7.۷ 1.47 
¥7 19.9 , ل 29.9 - 

و۷ ويلێك به سه‌ربه ستی به گوشه خیرایی :۲۵۲/۲ 800 به ده‌وری 
ته‌وه‌ريك ([:/5) ده‌خولیّته‌وه. ویلیکی دووهم له سه‌ره‌تادا وه‌ستاو زه‌بری 
بارنه‌گزرینی دوو هه‌ندی زه‌بری بارنه‌گورینی یه‌که‌مه , کتوپر به هه‌مان ته‌وه‌ر 
جووت کرا. ») ایا گوشه خیرایی ئەم پیکهاته به‌یه‌که‌وه جووتکراوه (دوو 
ویله‌که) چه‌نده؟ () چ ریژه‌یه‌کی جووله وزه به خوله بنه‌ره‌تییه‌که وون 


بووه ؟ (زه‌بری بارنه‌گزرینی نه‌وهره که فه‌راموش بکه) وهلام: ۳ rev/min‏ 267 
0.667 

پ48: که‌سيك بارسته‌که‌ی kg‏ 60 له‌سهر روحی میزیکی ناسویی گه‌وره 
راوه‌ستاوه. نیوه تبره‌که‌ی (۵)37. وه زەبرى بارنهگورینی 1800 
7 میزه‌که توانای خولانتوه‌ی هه‌به به ده‌وری نه‌وه‌رنکی 
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له سه‌ره‌تادا میزه که وه‌ستاوه, بهلام که 
که‌سه‌که ده‌ست به غاردان ده‌کات به 


گوری #5 4.2 (به گویره‌ی زه‌وی ) به 


ده‌وری لیواری منزه‌که. مدزه كهش ده‌ست شمسا | 

مسا 

به خولانهوه دەكات به ئاراستەیى (ط) 
وينه ( 8-36 ) 


بێحه‌وانه , گوشه خیرایی مزه که حسیب بيش خولانه‌وه سه‌رجه‌می گۈشەی ته‌وزمی میزه‌که‌و 


۰ ۰ ¶ 


بکه. ودلام: 7۵0/5 0.42 


که‌سه‌که سفره. هه‌روه‌ها له ساتی خولانه‌ورش 
ده‌بیته سفر. 

پ٤‏ : ته‌نيك بارسته‌که‌ی 2 2. لەسەر ریره‌ویکی راست دریژییه‌که‌ی 27 20 
به‌ره‌و سه‌رو خوار به جووله‌ی هارمونی ساده‌و به‌کاته لهره‌ی °er014(‏ )45 
له‌ره‌له‌ر ده‌کات. ثه‌وانه دیاری بکه. ») فراوانی له‌رینه‌وه. ظ) گورو تاودانی 
ثه‌و ته‌نه له‌راوه له ناوه‌راستی ریره‌وه‌که‌یدا. ¢) گورو 
تاودانی له کوتایی سهره‌وه‌ی ریره‌وه‌که‌یدا. 0) گورو تاودانی لهو ساته‌ی 
لادانه‌کهی 47 ۰ €) هێزی گه‌ریتنهره‌وه لهو ساته‌ی له ناوه‌راستی 
ریره‌وه‌که‌ی دایه. /) هیّزی گه‌رینهره‌وه لهو ساته‌ی لادانه‌که‌ی ۰ 8 له 


زیره‌وه‌ی ریره وه که یدا. وهلام: 
a) 10 7 ( 5 ۲07/۶, 0 (0, 2.5 r? cm/s?‏ 
d) 453 6/5 , ۴ cm/s e)0 $) 5000172 dyn g) 40007 dyn‏ 


پ*: سپرینگیکی لووله‌یی درێژ و سووك, کاتێك بارسته‌که‌یه‌کی دیاریکراوی 
بیدا هەڵدەواسرێت, cm‏ 20 درئز ده‌یینه‌وه. ئايا کانه له‌ره‌ی ئه‌م بارسته‌یه 


چه‌نده ئەگەر که‌ميك به‌ره‌و خوار راکیشریت و ثینجا به‌ره‌للا بکریت؟ وهلام: 


پ01: بەرزكەرەوەيەك «(Jackscrew)‏ سوودی میکانیکی نموونهیی (23)ه 
هیزی ۸۷ 180 به‌کارهینرا بۆ به‌رزکردنه‌وه‌ی بارێك (00) N‏ 1335› سوودی 
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میکانیکی راسته‌قینه‌ی ئەم جه‌گه چه‌نده؟ چوستیه‌که‌ی چه‌نده؟ ج بارێك 
0 دەتوانێت به‌رزیکاته‌وه به به‌کارهینانی هیّزی N‏ 270. 

وهلام: ۷ 1998 , 9۵ 6 .29 , 7.4 
پ0: ئالقه‌یه‌کی ته‌نك له لووتکه‌ی روویکی لیر به‌رزییه‌که‌ی 7 15. به‌ره‌و 
خوار بێخليسكان گلور دەبێتەوە. ئايا خیّرایی به‌هێڵی چه‌قی بارسته‌ی ئەم 
ئالڵقەیە له دامیّنی رووه لێژەکە چەندە؟ وهلام: 775 12.12 
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بەشى پێنچەم 


بەش شەشىم 


بەشى عدوتدم 


بەش ھەشتەم 


فهرست 


لیستی سەرچاوىكان 


فهرست 


ناوەرۈك 


یه‌که‌کانی پیوان 11160510©17©115 01 دازا 


هینده نه‌ناراسته بیه‌کان و هینده ناراسته‌بیه‌کان 


Scalar and vector quantities 


Motion and جوولهو خیرایی:۷۵/0۵6‎ 

هيز. هاوسه‌نگی. زیر ۰۳۱0۵0۵۸۲ 01411110111071 Force,‏ 
یاساکانی نیوتن له جووله‌ی Newton's Laws [n Liner Mo1io| da4‏ 
نیش . توافا. وزه و۵۱۱۵ 8110 , work , power‏ 

جووله‌ی بازنەيى 1401/01 Circular”‏ 


Rotational ۲۵/۱0۱  لوخ‌هب جووله‌ی‎ 
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ا پەرە 


۲۰-۷ 


4۷۲-۱ 


۱۰۸-۸ 


1069-49 


۲۰۲-۷ 


۲۵۰-۳ 


۲۹۲-۱ 


391-7 


39 


36 


366-4 


سه‌رچاوه‌کان 


-Physics for Scientists and Engineers/ 
- College physics / Sears. 
-Fundamentals of Physics/ Halliday / Resnick 
-Modern College Physics/ White. 


فیزیا بو پۇلى پێنجەم و شەشەمى زانستی - 


Douglas ۰. 7 


لیژنەیەك له ومزاره‌تی په‌رومرده 
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Trigonometric Table 
Angle Angle Angle Augie 
im in ® la 
Degrees ەە‎ Sine Cosine ەچ«‎ Degrees ملاس‎ Sine Cosine Tangent 
0° 0.000 0.000 1.000 0.000 
1° 0.017 0.017 1.000 0.017 46° 0.803 0.719 0.695 1.0% 
2 0.035 0.035 0.999 0.035 47° 0.820 0.73: 0.682 1.072 
3" 0.052 0.052 0.999 0.052 48° 0.838 0.743 0.669 1.111 
4° 0.070 0.070 0.998 0.070 49 0.55 0.755 0.656 1.150 
5° 0.087 0.087 0.996 0.087 50° 0.873 0.766 0.643 1.192 
6° 0.105 0.105 0.995 0.105 51° 0.890 0.77 0.629 1.235 
7 0.122 0.12 0.993 0.123 52° 0.908 0.788 0.616 1.280 
8° 0.140 0.139 0.990 0.141 53° 0.925 0.799 0.602 1.327 
9 0.157 0.15% 0.988 0.158 54° 0.942 0.809 0.588 1.37% 
10° 0.175 0.174 0.985 0.176 55° 0.960 0.819 0.574 1.428 
11° 0.192 0.191 0.982 0.194 5%° 0.977 0.829 0.559 1.483 
12° 0.209 0208 0.978 0.213 57° 0.995 0.839 0.545 1.540 
13° 0.227 0225 0.974 0.231 58° 1.012 0.848 0.530 1.600 
14° 0.244 0.242 0.970 0.249 59° 1.030 0.857 0.515 1.664 
15° 0.262 0.259 0.966 0.268 60° 1.047 0.866 0.500 1132 
16° 0279 0.276 0.961 0.287 61° 1.065 0.875 0.485 1.804 
17 0.297 0.292 0.956 0.06 62° 1.082 0.883 0.469 1.881 
18° 0.314 0.309 0.951 0.325 63° 1100 0891 0.454 1.963 
19° 0.332 0.326 0.946 0344 64° 1.117 0.899 0.438 2.050 
20° 0.349 0.342 0.940 0.364 65° 1.4 0.906 0423 2.145 
21° 0367 0358 0934 0384 66° 1.152 0.914 0.407 2.246 
22° 0.384 0.375 0.927 0.404 67° 1.169 0.921 0.391 2.36 
23° 0.401 0.391 0.921 0.424 68° 1.187 0.927 0.375 2.45 
24° 0.419 0.407 0.914 0.445 69° 1204 0.934 0.358 2.605 
25° 0.46 0.423 0.906 0.466 70° 1.222 0.940 0.342 2.747 
26° 0454 0.438 0.899 0.488 71° 1.239 0.946 0.326 2.904 
27 0.471 0.454 0.891 0.510 72° 1.257 0.951 0.309 308 
28° 0.489 0.469 0.883 0.532 73° 1.274 0.956 0.292 3.271 
29° 0.506 0.485 0.875 0554 74° 1.292 0.961 0.276 3.487 
30° 0.524 0.500 0.866 0.57 75° 1.309 0.966 0.259 3732 
31° 0.541 0.515 0.857 0.601 76° 1326 0.970 0242 4.011 
32° 0.559 0.50 0.848 0.625 77 1.34 0.974 0.225 4.331 
33° 0.56 0.545 0.839 0.649 78° 1.361 0.978 0.208 4.705 
34° 0.593 0.559 0.829 0.675 79° 1.379 0.982 0.191 5.145 
35° 0.611 0.574 0.819 0.700 80° 16 0.985 0.174 5.61 
36° 0.628 0588 0.809 0.727 81° 1.414 0.988 0.156 6314 
17 0.646 0.602 0.799 0.4 82° 1.431 0.990 0.139 7.115 
38° 0.663 0.616 0.788 0.781 83° 1.449 0.993 0.122 8.144 
39° 0.681 0.629 0.77 0.810 84° 1.466 0.995 0.105 9.514 
40° 0.698 0.643 0.76 0.839 85° 1.484 0.996 0.087 11.43 
41° 0.716 0.656 0.755 0.869 86° 1.501 0.998 0.070 14.301 
42° 0.733 0.669 0.743 0.900 87° 1.518 0.999 0.052 19.081 
43° 0.750 0.682 0731 0.933 88° 1.5% 0.999 0.035 28.66 
44° 0.768 0.695 0.719 0.966 89° 1.553 1.000 0.017 57.290 
45° 0.5 0.07 0.707 1.000 90° 1571 1.000 0.000 - 
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In Terms of 


Prefx Abbreviation Value 
exa E 10 
peta و‎ 10 
tera T 10 
giga G 10 
mega ۷ 10 
kilo k 10 
hecto h 10 
deka da 10۱ 
deci d 0 
centi ¢ 102 
milli m 1077 
micro 7 10 
nano 0 107° 
pico ۲ 10 
femlo 1 10 
allo a 10 


SI Derived Units and Their Abbreviations 


Quantity Unit Abbreviation Base Units’ 
Force newton N kg-m/s? 
Energy and work joule J kg-m2/s7 
Power watt w kg-m?/s? 
Pressure pascal Pa kg/(m-s2) 
Frequency hertz Hz $7 

Electric charge coulomb C A's 

Electric potential volt 1¥ kg-m/(A-s) 
Electric resistance ohm 12 kg'm*/(A2-s?) 
Capacitance farad F A?.s*/(kg ım?) 
Magnetic field tesla T kg/(A-s) 
Magnetic flux weber Wb kg'm?/(A.‘s?) 
Inductance henry H kg-m*/(s-A2) 


“kg = kilogram (mass), m = meter (length), 5 = second (time), A = ampere (electric current). 


248 x07 450 ×10 
1.20 × 10° 5.87 ۶ 
6.03 x 10 1.43 × 10 
6.96 × 10° س‎ 

2.56 x107 287 × 02 
6.05 × 106 1.08 x 10"! 


(kg) قاد‎ (m) from sun (m) 


Pianet Pass 
1.50 x 0۲ Neptune ۵ 
Pluto ۱25 x10 
- : Satırn 5.68 × ۴ 
Mk س‎ Sun 1.99 × 10 
228 × اش‎ Uranus 868 ۰۱0۴ 
S79 xl Venus 4.97 x 10° 

365 


6.38 × 10% 


1.74 × 10° 
7.15 × 07 
3.40 × 10° 
2.44 ۴ 


Earth 5.97 ×0“ 
Earth's 

moon ۶۵۶ 
Jupiter 1.90 x 10° 
Mars 6.42 × ¡0 
Mercury 3.30 × 07 
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Fundamental Constants 


Current Best Value’ 


2.99792458 × m/s 
6.61259)85( × 107" ۲ 
6.0221367)36( × 10 mol’ 
8314510070) J/mol-K 


1.380658)12( * J/K 
1.60217713)49( × 107" C 
5,67051(19) × 10۷/۵۵ 
8.854187817... × 107 C/N ‘mi 
12566370614... × 10 424 
6.0260755)40( × 10 [4 
91093891)4( × 10 kg 

= 5.48579903(13) ۰ 
1.6726231)10( × 1077 kg 

= ]007276470012( u 
1.6749286)10( × 107 kg 

= 1.008664904)14( u 


Symbol Approximate Value 


3.00 × m/s 

667 x 10 توج‎ 

6.02 x 10 mol 

8315 1/0701. = 1.99 cal /mol-K 
= 0.082 atm-liter/mol-K 

138 10 

1.60 x 107") 

5,67 x 10 W/mi-K* 

8.85 x 107 C/N‘ 

4x 0۸ 

663 × 107 Js 

9.11 × 107 kg = 0.000549 1 
= ۵ 

1.6726 × 1077 kg = 100728 u 
= ۷۵ 

1.6749 × 107 kg = 1.008665 u 
= ۵ 


1.6605 × 1077 kg = 931510۷/۵ 1.6605402(10) x 107 kg 


= 931.4943228) ۵ 


© = )1/8( 


Quantity 
Speed of light in vacuun ¢ 
Gravitational constant Û 

N 


£ "083010 5 number 


Gas constant R 


> 


Boltzmann's constant ۸ 
Charge on electron ¢ 
Stefan-Boltzmann constant 0 
Permittivity of free space 

Permeability of free space و‎ 
Planck's constant h 
Electron rest mass m 


Proton rest mass m 
Neutron rest mass mM, 


Atomic mass unit (1 u) 


Reviewed 1993 by ۸ ۱۷ Taylor, National lnstitute of Standards and Technology. Numbers in parentheses indicate 00: standard deviation experimental 
uncertainties ما‎ final digits. Values ¥1800) parestheses are exact (ie. defined quantities). 


Other Useful 5 The Greek Alphabet 
Joule equivalent (1 cal) Alpha A a Nu N م‎ 
Absolute zero (0 K) ۳0 Bea B ۵ Xi E ¢ 
Earth: Mass 597 x 1 kg Ganma ۲ 4Y 0880 0 o 
Radius (mean) 638 × 10 km Dela ۸ § Fi 
Moon: Mass 735 x 1 kg Epslon E ¢ Rho P م‎ 
Radius (mean) 1.74 × 10 km 708 72 f Sigma Il 6 
Sun: Mass 1.99 × 10" kg Ea 8 31 Tau 1 67 
Radius (mean) 6% × km Theta O0 ¢ Upsilon ۲ 6% 
Earth-sun distance (mean) 149,6 × 10 km 106 آ‎ 4 Phi ¢$ 6 
Earth-moon distance (mean)  34Xl0'km Kapa K « 6 XK زر‎ 
Lambda ۸ 4 Psi ۷ # 
Mu ¥ بر‎ Omega 0 o 
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)»سە 


NN 


بنه‌ماخانی ميخانيك 


FUNDAMENTAL OF MECHANICS 


تم کتلیه اى بابەتى میکانیکی گلاسیکی دەعات, ره 
فیزیا بمده‌روازه‌ی سمره‌تایی بو ن و دیراسه‌تی 
داده‌تریت, ۷ / 


یم له مین موس موم ت وی 

دەيسل ھەر سەر 
فراوانکردنی تاستی زانستیان و پالپشتیك بو پێشخستنى ڕێگاعانى گوتنه‌وه‌ی 
وانه‌کان سوودی لف وه‌رگرن. 


کتیبی (بنه‌ماکانی میکانیك) هه‌رست به‌شه‌که‌ی میکانیکی تلدایه. 
- كايناماتيك ئەم به‌شه له جووله‌ی تەنەكان ده‌کوللته‌وم بێئەوەی هزیه‌گانی 
جووله بهینیته روو و تاماژه بو هێز و بارسته‌بکات. 
- ستاتيك, مامه‌له لەگەل تمنه وه‌ستاوه‌گان و ئە هیزانه‌ی لهنلوانیاندا ههیه لمکاتی 


هاوسه‌نگ بوونیان ده‌کات. 
- دايناميك. ئەمەش به‌شیکی میکانیکه په‌یوه‌نه بهو هیزانه‌ی, که جوولم يان گقران 
له جووله پەيدا دمکهن. 


سمرهرای که‌مانهه ئەم کتیبه به‌شخکی تایبمت به جووله‌ی بازنه‌یی و جووله‌ی 
ەر ` ` ¬ * ¬^ˆ" *%*" 7 
0<5 ت 


بەدڵنیایبەوە ئەوە تموبه‌ریزه‌ی ئەم عتێبەی دەست دەعەوێت, سوودیکی زؤری لت 
رت ۱ سمرچاوه‌یه‌کی به‌نرخ و خوشه‌ویست له‌کتلبخانه تايبەتبەكەی خۆی 
دەیپارێزێت. 
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